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Heft 4 (Zweites Februarheft) 1952 


Zur Kenntnis der Frostharte alpiner Pflanzen. 
Von A. Pısex, Innsbruck. 


Im Hochgebirge wechseln die kleinklimatischen 
Lebensbedingungen der Pflanzen auf engem Raum oft 
noch viel bunter, als dies schon in den Niederungen 
gelegentlich der Fall sein kann. Das hängt einerseits 
mit der starken Zerteilung des Geländes, anderseits 
mit den Besonderheiten des Höhenklimas (vgl. etwa 
MÖRIKOFER [1]) zusammen. Die Niederschläge nehmen 
im großen und ganzen mit der Höhe zu; die Einstrah- 
lung ist weniger behindert, die Sonne heizt stärker; 
wogegen die Schattentemperaturen bekanntlich sinken, 
so daß die Temperaturunterschiede zwischen Sonne 
und Schatten, bei klarem Wetter auch jene zwischen 
Tag und Nacht immer größer werden. Ganz besonders 
wächst im Gebirge die Stärke und damit die Bedeutung 
des Windes für die Pflanzenwelt. Er kann örtlich die 
Waldgrenze bestimmen und zum Hauptauslesefaktor 
für die Zusammensetzung der Pflanzendecke werden. 
Wie überall, so setzt sich auch in der Arktis und in den 
Alpen die Vegetation windoffener Standorte aus ande- 
ren Arten zusammen als jene geschützter Lagen, 
gleichgültig ob es sich um Zwergstrauch-, um Flechten- 
heiden oder Rasen handelt. 

Recht auffällig ist die auslesende Wirkung des Föhns, dieses 
bekannten und berüchtigten trockenen Fallwindes, der nicht nur 
die Meteorologen, sondern auch die Mediziner immer wieder be- 
schäftigt, z. B.bei den aus verschiedenen Ericaceen bestehenden Zwerg- 
strauchheiden des sauren Bodens. Sie bedecken auf den aus kalkarmem 
Gestein aufgebauten inneren Ketten der Alpen besonders nordseitig 
an und über der Waldgrenze heute noch vielfach große Flächen. 
Die geschützten Lagen werden von Beständen der allbekannten rost- 
farbigen Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) und der Heidel- 
beere (Vaccinium Myrtillus) mit charakteristischen Begleitpflanzen 
eingenommen, während die föhnbestrichenen Flanken der Berge 
einförmige Teppiche windflechtenreicher Gemsheidespaliere (Loisel- 
euria procumbens) bedecken, die je nach Exposition mehr oder 
weniger mit Rauschbeere (Vaccinium uliginosum) und Preiselbeere 
(Vaccinium Vitis -idaea) durchsetzt sind. Der Alpenrosenverein 
zieht sich hier hinter Blöcke, in Graben und Mulden zurück, so daß 
mit den Übergangsgesellschaften ein sehr fein dem Bodenrelief ein- 
gepaßtes Vegetationsmosaik entsteht (PALLMANN und HAFFTER [2]). 

Der Wind siebt den Artenbestand vor allem im 
Winter, der Jahreszeit, zu der er die Schneeverteilung 
beherrscht. Von den Geländeteilen, die er bestreicht, 
fegt er den Schnee hinweg, legt die Vegetation bloß, 
schleift Bäume, Gemsheidenspaliere und Polster- 
pflanzen mit seinem Eiskristallgebläse — nur wer ein- 
mal darin gestanden, hat einen Begriff davon! — 
regelrecht an und unterhöhlt sie; anderseits häuft er 
den Schnee hinter Blöcken und Graten, schüttet Lö- 
cher und Mulden bis an den Rand hinauf zu. Abge- 
sehen von der grobmechanischen Mißhandlung durch 
gegenseitiges Peitschen der Zweige und Schneegebläse 
wird die vom Wind immer wieder der Schneedecke 
beraubte ,,Windecken“‘vegetation der Kälte, d.h. dem 
Erfrieren und (bei klarem Wetter) sehr erheblichen 
Temperaturschwankungen ausgesetzt. Auch die Ge- 
fahr des Vertrocknens muß in Betracht gezogen werden. 
Zwar sind die Hauptregulatoren des pflanzlichen Gas- 
wechsels, die Spaltenapparate, wintersüber erfahrungs- 
gemäß geschlossen und besitzen die Blätter der Immer- 
grünen verhältnismäßig geringe Oberflächenentwick- 
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lung und iiber der Blatthaut einen Kutinfilm, der sich 
als wirksamer Transpirationsschutz bewährt (PIsEK 
und BERGER [3]); aber all das verhindert nicht, daß 
die dem Wind und der Sonne ausgesetzten Pflanzen- 
teile sogar mitten im Winter etwas transpirieren. Wenn 
nun kein Wasser nachgeleitet werden kann, weil es im 
Boden oder in beschatteten Teilen des Zweigsystems 
gefroren ist, wird die Gefahr des Vertrocknens offen- 
kundig. Dieser mehrfachen Beanspruchung ist von den 
Bäumen die Zirbe (Pinus Cembra), von den Zwerg- 
sträuchern die Gemsheide (Loiseleuria procumbens) am 
ehesten gewachsen ; ausgesprochene ,, Schneeschiitzlinge‘‘ 
wie rostfarbige Alpenrose, Heidelbeere u. a. m. vertragen 
sie ganz und gar nicht. Ihre Zweige sterben, soweit 
sie den Schnee überragen, regelmäßig in kurzer Zeit 
ab. Wieweit daran Verdorren oder Erfrieren beteiiigt 
ist, läßt sich im Endeffekt schwer beurteilen. Daher 
haben wir in Innsbruck, begünstigt durch die Lage 
der Stadt, schon vor Jahren unter anderem die 
Frosthärte einiger Vertreter der alpinen Zwergstrauch- 
heide und anderer alpiner Pflanzen, wie auch von 
Bäumen der Waldgrenze am Standort eingehend zu 
studieren begonnen. 

Unter Frosthärte verstehen wir hier mit WALTER [4] 
die Widerstandsfähigkeit der assimilierenden Organe 
gegen unmittelbare Schädigung durch tiefe Tempe- 
raturen (Erfrieren). Um sie zu prüfen, wurden von 
charakteristischen Arten Zweigproben nach dem Ab- 
schneiden auf eine Anzahl starkwandiger Glasgefäße 
als Gefrierkammern verteilt. Die Gefrierkammern 
kamen in Dewargefäße mit entsprechenden Kälte- 
gemischen oder in Alkoholbäder mit Kühlschlangen, 
durch welche nach Bedarf flüssige Luft geleitet wurde, 
so daß die Temperatur in den Gefäßen langsam auf 
einen von Kammer zu Kammer verschiedenen Tief- 
punkt sank, der rund 2 Std gehalten wurde. Längeres 
Verweilen hatte keinen wesentlich anderen Erfolg. 
Hieraufließ man die Temperatur wieder ganz allmählich 
steigen. Nach Überschreiten des Nullpunktes kamen 
die Proben heraus und blieben in Wasser eingestellt 
zusammen mit unbehandelten Kontrollen im diffusen 
Tageslicht, um Schäden zu beobachten. Diese waren 
im Sommer, wenn nicht sofort, so doch längstens 
binnen 2 bis 3 Tagen, im Winter erst nach Wochen im 
vollen Umfang sichtbar. Als Maß der Frosthärte nah- 
men wir jene Temperatur, bei welcher die Proben zu 
45 bis 20% geschädigt waren, während sie oberhalb 
derselben heil blieben, unterhalb mindestens ebenso 
schlecht oder schlimmer wegkamen. 

Es stellte sich heraus, daß das heurige Laub bei 
immergrünen Alpinen im Sommer allgemein schon bei 
wenigen Graden unter Null erfriert; selbst die über- 
winterten Blätter sind nicht besonders kältefest. Im 
Hochwinter dagegen erwiesen sich die beiden letzten 
Jahrgänge in der Regel ungefähr gleich und allgemein 
ganz wesentlich weniger empfindlich!). Die Winter- 
resistenz ist dabei von Art zu Art sehr verschieden. 


1) In höherem Alter werden die Blätter hinfälliger. 
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Nadeln von Zirben der Waldgrenze z.B. vertrugen 
unter unseren Versuchsbedingungen um — 40°, von 
Fichten derselben Höhenlage mindestens --36°, die 
Gemsenheide nicht viel weniger, während die Alpen- 
rose aus exponiertem Gelände, an der Grenze der ört- 
lichen Verbreitung, ebenso wie Besenheide (Calluna) 
durch — 25°, Proben von Büschen in optimaler Lage, 
wo sie ständigen Schneeschutz genießen, schon durch 
Temperaturen unter — 15° geschädigt wurden. Die 
Resistenz zeigt ausnahmslos einen sehr ausgesprochenen 
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Fig. 1a—d. Jahresgang der Frosthärte (unbehandelter Proben) und 
deren Zu- und Abnahme durch Kälte (Wärme) im Abhärtungs- 
(Verwöhnungs-) versuch. Die zur selben Reihe gehörigen Werte sind 
durch Verbindungslinien miteinander verkettet. Die beigefügten 
Zahlen geben die Versuchstemperaturen an. Im Sommer betrugen 
sie O bis — 3° (aus PisEK und Scutesst [6]). a—b: Zirbe (Pinus 


cembra) 1942/43 bzw. 1943/44; c—d: Alpenrose (Rhododendron 
ferrugineum) 1942/43 bzw. 1943/44. @ unbehandelt; 0 verwöhnt; 
© abgehärtet; A verwöhnt und wassergesättigt (-! 15 bis 17°), 


alles letztjahrige Blatter. 


Jahresrhythmus mit Minimum im Sommer und Maxi- 
mum im Hochwinter, wobei letzteres und die Jahres- 
amplitude in gewissen Grenzen spezifisch verschieden 
sind (Tabelle 1, ULMER [5]; s. S. 76). 

Man möchte zunächst denken, der Rhythmus wäre 
völlig durch den Klimawechsel der Jahreszeiten ver- 
ursacht, zumal die spärlichen früheren Erfahrungen an 
anderen Objekten einen maßgebenden Einfluß der je- 
weiligen Wärmeverhältnisse auf die Frosthärte wenig- 
stens grundsätzlich sichergestellt haben. In größerem 
Maßstab durchgeführte Reihenversuche (PIsEK und 


SCHIESSL |6], Fig. 1), wobei Zweigproben einige Tage 
hindurch teils bei höheren, teils bei tieferen Tempe- 
raturen, als sie zur Zeit am Standort herrschten, ge- 
halten und dann nebst frisch eingebrachten Zweigen 
geprüft wurden, haben dies durchaus bestätigt. Sie 
haben zugleich aber auch die schon von ULMER ge- 
äußerte Vermutung bestärkt, daß sich nämlich die 
Arten in dieser Hinsicht nicht ganz gleich verhalten. 
Die Alpenrose z.B., dieser Ausläufer der hauptsächlich 
in den Bergwäldern Südasiens reich entwickelten Gat- 
tung, verbindet geringe Resistenz mit starker Beein- 
flußbarkeit durch Wärme und Kälte, die arktisch- 
alpine Loiseleuria und die Fichte (sie bildet strecken- 
weise auch die arktische Waldgrenze!) große Resistenz 
mit erheblicher Stabilität; die aus Sibirien zugewan- 
derte Zirbe wieder ist bei größter Widerstandsfähigkeit 
etwas labiler (Fig. 2). Als besonders bezeichnend muß 
hervorgehoben werden, daß die Grenzen der Beeinfluß- 
barkeit mit der Jahreszeit sich verschieben. Im Sommer 
gelang es niemals durch künstliches Kälten bei un- 
schädlichem, schwachem Frost, mochte er selbst 


10 Tage währen, die Pflanzen auch nur annäherungs- 


weise bis zum Ausmaß ihrer winterlichen Resistenz 
abzuhärten. Dies gelang erst und ausschließlich nur 
im Herbst, besonders überraschend bei der Zirbe, zu 
einer Zeit, als sie zwar im Anstieg zum Wintermaxi- 
mum begriffen, diesem aber doch noch sehr ferne war 
(Fig. 1). Umgekehrt war es im Winter nicht möglich, 
durch künstliches Warmhalten bei fallweise verschie- 
dener, jeweils konstanter Temperatur die Zweigproben 
auf die sommerliche Empfindlichkeit herunterzubrin- 
gen. Das war wieder erst vom Spätwin ‘er an einiger- 
maßen erreichbar, zur selben Zeit, als die Abhärtbar- 
keit rasch zurückging. Offenbar werden die Pflanzen 
nun von sich aus umgestimmt: die im Herbst vorherr- 
schende Bereitschaft zur Ruhe weicht im späteren 
Winter wachsender Aktivitätsneigung. 

Demnach wird die Frosthärte wohl durch die augen- 
blicklichen Außenverhältnisse bestimmt, folgt aber zu- 
gleich einer inneren Periodizität, wie sie unter anderem 
im herbstlichen Laubfall, im absoluten herbstlichen 
Unwillen zur Bewurzelung bei Weidenstecklingen 
(GUMPELMEYER [7]) einerseits, der schon mitten im 
Winter einsetzenden Treibfähigkeit (Kirsch-Barbara- 
zweige!) und Bewurzelungswilligkeit anderseits zum 
Ausdruck kommt. Der innere Rhythmus erscheint 
— um Worte BUNNINGs [8] zu gebrauchen — durch den 
normalen Wechsel der Jahreszeiten einreguliert. Bei der 
Alpenrose ist der Rhythmus schwach ausgeprägt, sie 
läßt sich leicht von außen beeinflussen und erinnert in 
dieser Hinsicht an Tiere mit von außen aufgezwun- 
genem Winterschlaf (,,Falsche Diapause‘‘), der bei ent- 
sprechender Witterung jederzeit leicht unterbrochen 
und wieder aufgenommen werden kann. Die Gems- 
heide und Nadelhölzer wären eher Tieren mit echter 
Diapause an die Seite zu stellen, deren Ruheperiode 
mit tiefgreifenderer physiologischer Umstellung ver- 
bunden und daher nicht so leicht inmitten störbar ist 
(kurze Übersicht der zoologischen Literatur jüngst z.B. 
bei FABER [9]). 

Nach dem Gesagten wird einleuchten, daß an sich 
empfindliche Schneeschützlinge wie die Alpenrose u. a., 
die überdies einer festen und länger dauernden Ruhe- 
periode entbehren, deren Frosthärte also in hohem 
Grade vom augenblicklichen Wärmeklima abhängt, 
jederzeit zu Schaden kommen können, sobald sie der 
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warmhaltenden Schneedecke beraubt werden. Beson- 
ders dann, wenn etwa auf Warmwetter (Föhn!), das 
sie enthärtet, plötzlicher Kälteeinbruch folgt, wird 
solches geschehen. Die Gefahr wird dadurch noch 
wesentlich erhöht, daß an und knapp über der Schnee- 
oberfläche infolge der hier ungemein ausgiebigen Rück- 
strahlung (nach Neuschnee bis zu 90% !) sich die Pflan- 
zen zweifellos stark erwärmen. Aber auch die Aus- 
strahlung ist sehr stark, so daß in klaren Nächten die 
Temperatur hier am tiefsten sinkt und im ganzen daher 
hier die größten Ausschläge verzeichnet werden. 
Schließlich kann auch Wasseraufnahme aus schmelzen- 
dem Schnee, sei sie auch bloß kutikulär, einiges dazu 
beitragen, die Forsthärte zu‘mindern. Kein Wunder 
also, daß man Zweige solcher Schneeschützlinge, so- 
bald sie vorzeitig aus dem Schnee herausragen, immer 
rasch umgebracht findet. Es handelt sich hiebei 
wohl fast immer um Erfrieren. Zwar ist die Alpenrose 
nach unserer Erfahrung (PIsEK, SOHM und CARTEL- 
LIERI [10]) auch nicht befähigt, sich des Wasserver- 
lustes erfolgreich zu erwehren, aber Verdorren wird in 
der Regel doch mehr Zeit brauchen als Erfrieren. 
Ausgesetztes Rhododendrongebüsch friert so in man- 
chen Jahren erheblich zurück. Wenn es nicht zu kri- 
tischer Zeit bis zum Grunde ausapert, kann es sich 
dennoch behaupten, indem zu innerst und unterst 
überdauernde, schlafende Augen die allmähliche Re- 
generation einleiten. — Die Knospen der Wintergrünen 
sind nach unserer Erfahrung kaum empfindlicher als 
ausgereiftes Laub; nur kurz vor und während des 
Austreibens tötet sie der leichteste Frost. 
Kälteresistente Arten wie die Gemsheide und die 
beiden untersuchten Nadelhölzer scheinen mindestens 
über die an unserem Standort registrierten Fröste (ab- 
solutes Minimum — 24°) weit erhaben. Im Spätwinter 
freilich mag es auch für sie, bedingt durch die innere 
Umstellung und die zunehmende Wärme an sonnen- 
offenen Stellen, unter Umständen kritisch werden. Ist 
doch aus Fig. 3 zu ersehen, wie mit fortschreitender 
Jahreszeit im kurzfristigen Verwöhnungsversuch 
(selbst wenn Wassersättigung unterblieb) ihre Resi- 
stenz so herabgemindert werden konnte, daß sie sich 
den am unteren Kronensaum der Zirbe gemessenen 
Temperaturminima, noch mehr jenen an der Schnee- 
oberfläche (im Loiseleuriaspalier) bedenklich nähert. 
Mit diesen experimentellen Erfahrungen stimmt über- 
ein, daß während mehrerer Beobachtungswinter an 
den Nadelhölzern im Gelände immer nur unbedeutende 
Schäden wahrgenommen wurden und diese sich be- 
zeichnenderweise fast ausschließlich an südlichen Be- 
standesrändern, an der besonnten Seite der Bäume 
und Zweige fanden. Durch gelbe bis fuchsrote Ver- 
färbung zeichnen sie sich später schon auf Entfernung 
ab. Besonders auffällig waren derartige Schäden an 
den unteren Zweigen bis herunter beasteter junger 
Fichten- und Zirbenvorposten. Auch hier handelt es 
sich unseres Erachtens hauptsächlich um Erfrierungen. 
Sie mögen durch die mechanische Beanspruchung beim 
Peitschen und Flattern im Sturm begünstigt werden, 
zumal Schütteln die Viskosität des Plasmas herab- 
setzt (STOCKER [11]), was im Sinne von KESSLER- 
RuHLAND [12], [13] auf Senkung der Frosthärte 
hinausläuft. Trockenschäden mögen hinzukommen, 
wo Sturm und Schneegebläse etwa Verletzungen her- 


- beiführen. Südseite bedeutet nämlich in unserem Be- 


obachtungsraum nicht nur Sonnen-, sondern zugleich 


Hauptwindseite. Da aber in der Regel bloß die ober- 
seitigen Nadeln südwärts herabstreichender Zweige 
„verbrannt“ sind und zwar auch dort, wo die Wind- 
wirkung nicht arg sein kann, kommt wohl in erster 
Linie unmittelbare Frostwirkung in Frage. Sie wird 
verschärft, wenn etwa nach kalter Nacht der Himmel 
erst gegen Mittag aufklart und die Sonne nun unver- 
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Fig. 2a—d. BeeinfluBbarkeit der Frostharte 1942/43 in Prozenten 
ihrer Jahresamplitude (aus PisEK und Scuiesst [6]). a Alpenrose 
(Rhododendron ferrugineum); b Gemsheide (Loiseleuria) ; 

c Zirbe (Pinus cembra); d Fichte (Picea excelsa). 


AVM. 26.87. 


mittelt heizt, so daB die Pflanzen raschest tauen. Wie 
schon ILjIN [14] gezeigt hat, wird dies schlechter ver- 
tragen, als wenn das Eis in den Geweben langsam 
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Fig. 3. Oben: Frostharte von rostfarbiger Alpenrose und Gemsheide 
nach Verwéhnung 1942/43 im Vergleich zur Kurve der Temperatur- 
minima, gemessen unmittelbar im Gemsheideteppich (Kurve a) 
Gemsheide (Loiseleuria) D ungesättigt; A wassersatt. Alpenrose 
(Rhododendron) M ungesättigt; A wassersatt. Unten: Dasselbe 
von Fichte und Zirbe mit Minimumkurve der Temperatur, gemessen 
am südlichen unteren Kronensaum der Zirbe (Kurve b) und im 
Gemsheideteppich (Kurve c). Fichte (Picea) 0 ungesättigt; A wasser- 
satt. Zirbe (Pinus cembra) M ungesättigt; A wassersatt. Aus PısEk 
und Scuiesst [6]. 


schmilzt. Wir können die Erfahrung bestätigen und 
hinzufügen, daß die Pflanzen auch gegen rasches Auf- 
tauen im maximal gehärteten Winterzustand weniger 
empfindlich sind als vor- und besonders nachher. — 
Frosttrocknis kommt mindestens bei der Zirbe, die 
unter winterlichenVerhältnissen außerordentlich wenig 
transpiriert, wohl nur als Folge anderweitigen Scha- 
dens in Frage. 


Dem regelmäßigen Wechsel zwischen winterlichem 
Frosthärtemaximum und sommerlichem Minimum 
entspricht allgemein ein ebenso gleichmäßiges und 
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gleichsinniges Auf und Ab im osmotischen Wert!) 


und Zuckerspiegel®) der Blätter (Übersicht bei 
STEINER [15]). Nach gewissen praktischen Erfahrungen 
in Land- und Forstwirtschaft war dies zu erwarten. 
ULMER [5] hatte bei gleichzeitiger Bestimmung aller 
drei Größen bereits bemerkt, daß die erwähnte Korrela- 
tion in der Hauptsache bloß gilt, soweit dieÄnderungen 
von osmotischem Wert und Zuckergehalt aktiver Natur 
sind, d.h. auf Vermehrung oder Verminderung osmo- 
tisch wirksamer Stoffe beruhen. Passiver Änderung, 
sei es infolge Eindickens des Zellsaftes durch Wasser- 
mangel oder Verdünnung infolge Wasseraufnahme, 
sind keine oder nur unerhebliche Schwankungen zu- 
geordnet. ULMER konnte weiter bedeutende inter- 
spezifische Verschiedenheiten feststellen (Tabelle 1). 
Die Alpenrose z. B., besonders in geschützter optimaler 
Lage, wie wir gesehen haben, frostempfindlich, zeich- 
net sich durch ständig großen Zuckergehalt und große 
Jahresschwankungen desselben aus (Fig.4 und 4). Die 
Zirbe hingegen weist bei unvergleichlich größerer 
winterlicher Widerstandsfähigkeit stets verhältnis- 
mäßig wenig Zucker und nur schwache Amplitude im 
Zuckerspiegel und osmotischen Wert auf. Allgemein 
beruht die Jahresschwankung der Saftkonzentration 
hauptsächlich auf solcher des Zuckergehaltes. Die 
übrigen analysierten Zellsaftkomponenten (K, Ca, Mg; 
Apfel- und Zitronensäure; PısEk [16]) spielen in dieser 
Hinsicht, wenn überhaupt, so eine geringere Rolle’). 


Synchrone Prüfung der hier in Betracht gezogenen 
Zustandsgrößen im Abhärtungs- und Verwöhnungs- 
versuch (Fig. 4, PIsEK [16]) ergab, daß sie sich bei der 
Alpenrose stets gleichsinnig ändern, wobei die Aus- 
schläge im osmotischen Wert und Zuckergehalt (ent- 
sprechend ihrer bei dieser Pflanze großen Jahres- 
schwankung) kräftig sind. Es ist aber bezeichnend, 
daß im beginnenden Frühjahr der osmotische Wert 


1) Unter dem osmotischen Wert versteht man den maximalen 
Druck in Atmosphären, den der Preßsaft bzw. Zellsaft der unter- 
suchten Pflanzenteile im Osmometer erzeugen würde. 

*) Der Zuckergehalt wird in Fig. 4 in mg je cm? Pflanzensaft 
angegeben. Reduzierende Zucker sind alle Monosaccharide (vor 
allem gehört dazu die Glukose), von Disacchariden nur die Maltose. 
Der Gesamtzucker umfaßt alle Mono- und Disaccharide, d.h. vor 
allem auch den Rohrzucker. 

3) Sie bestreiten —— nebenbei bemerkt —- zusammen mit den 
Zuckern bei der Alpenrose fast zur Gänze den osmotischen Wert, 
bei der Zirbe ?/, bis !/, desselben. 


beim Kälten infolge Zuckerausschüttung auf Kosten 
des Stärkevorrates stark hinaufschnellt, ohne daß da- 
mit eine bedeutende Resistenzzunahme verbunden 
wäre; daß anderseits Warmhalten im Winter erheb- 
liche Resistenzeinbuße ohne entsprechend kräftiges 
Sinken des Zuckergehaltes und der Saftkonzentration 
verursacht. Bei der Zirbe blieben übereinstimmend 
mit der schwachen Jahresschwankung des Zucker- 
spiegels und des osmotischen Wertes auch deren Aus- 
schläge im kurzfristigen Versuch geringfügig und fielen 
nicht immer im gleichen Sinne wie die Resistenzände- 
rung aus. Auch hier führte Kälten im Frühjahr zu er- 
heblicher Zuckeranreicherung, verbunden mit geringer 
Frosthärtezunahme, während im Herbst schwache Zu- 
nahme des Zuckergehaltes und des osmotischen Wertes 
mit sehr erheblicher Resistenzsteigerung einhergeht. 
Ein bestimmter Resistenzgrad kann also mit hohem 
oder tiefem Zuckerspiegel gepaart auftreten, je nach- 
dem, in welchem Punkt der Rhythmik die Pflanze sich 
eben befindet. Mit ihm ändert sich der Zustand des 
Plasmas, und dieser ist primär ausschlaggebend; die 
Zuckeranreicherung ist weniger Ursache — wofür man 
sie früher oft hielt — als vielmehr Begleiterscheinung. 
Schon KESSLER [12] und KEssLER und RuHLAND [13] 
wiesen auf Unstimmigkeiten zwischen Frostresistenz 
einerseits, Zuckerspiegel, osmotischem Wert und py 
anderseits hin und zeigten, daß die in Beziehung ge- 
brachten Eigenschaften bei bestimmten Eingriffen un- 
abhängig voneinander sich ändern können. Immer 
aber fanden sie das Plasma im frostharten Zustand 
viskoser als im enthärteten Zustand, ein Befund, der 
von STOCKER [11] und Mitarbeitern auf die Dürre- 
resistenz erweitert wurde. KESSLER und RUHLAND 


werten größere Viskosität als Zeichen höheren Wasser- © 


bindungsvermögens (Hydratation) des Plasmas, das 
somit den Kern des Resistenzproblems vorstellt. 
Nach geläufiger Anschauung führt Kälte wie Hitze, 
wenn nicht schon früher so letzten Endes dadurch zum 
Zelltod, daß das Plasmafeingefüge zerstört wird. Bei 
ganz besonders empfindlichen Pflanzen kann es schon 
bei Temperaturen knapp über 0° leiden. In der Regel 
ist dies erst bei Frost der Fall und wird dann als Folge 
der Eisbildung betrachtet. Eisbildung mag unter Um- 
ständen die Mittellamellen spalten und zu grobmecha- 
nischen Plasmaschäden, etwa durch den Eisdruck 


Tabelle 1. (Aus ULMER [5)].) 


R Mittlere Jahresamplitu de Jahresamplitude *) 
der Frosthärte*)| des osmotischen | der Gesamt- 
(X1.—II.) Wertes zucker 
| 
1 Pinus cembra, mehrjährige Nadeln (Zirbe). . . . . . mehr als 38,7 | mehr als 28,0 7,4 2,9 
2 Picea excelsa, mehrjährige Nadeln (Fichte). . ... . mehr als 38,0 mehr als 29,0 7,0 3,6 
3 Pinus cembra, diesjährige Nadeln (Zirbe) . .... . 38,7 28,9 9,6 1,6 
+ Picea excelsa, diesjährige Nadeln (Fichte) ...... 38,3 30,3 6,8 6,4 
5 Pinus montana, diesjährig und mehrjährig (Bergkiefer) . 34,9 28,9 10,3 | 6,0 
6 Loiseleuria procumbens (Gemsheide oder Alpenheide) . 34,9 25,9 12,8 5,6 
7 Juniperus comm.-nana (Zwerg-Wacholder)...... 34,0 25,0 13,2 | 6,1 
8 Arctostaphylos uva ursi (Bärentraube). ....... 29,2 20,4 16,3 8,7 
9 Rhododendron hirsutum (Almenrausch) ....... 28,5 23,0 21,0 8,9 
10 (Empetrum nigrum) (Krähenbeere) ......... 28,9 22,0 16,7 | 11,6 
11 Calluna vulgaris (Heidekraut) ........... 28,0 23,0 20,3 | 12,0 
12 Rhododendron ferrugineum (Alpenrose) ....... 27,3 22,3 1555 | 9,3 
13 Erica carnea (Schneeheide) ........2..2.-. 18,5 14,0 12,9 | 11,4 
14 (Saxifraga aizoon) (Steinbrech) . .......... 18,5 14,0 7,3 | 4,3 
15 | (Homogyne alpina) (Alpenlattich) . . - 18,0 14,5 23,6 | 9,3 
16 (Globularia nudicaulis) (Kugelblume) ........ 18,2 13,5 16,8 | 2,9 
17 Veronica Tournefortii (Ehrenpreis) ......... 10,8 6,5 15,6 | 3,1 
18 Stellaria media (Vogelmiere) ............ 9,7 2 6,3 1,0 
*) Jahresamplitude 1935/36 = Differenz der mittleren Sommer- und Winterwerte, ausschließlich der winterlichen Trockenperiode 
(XII. 1935 und Anfang I. 1936). Die Daten der eingeklammert angeführten Arten beruhen nur auf Stichproben. 
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oder Verletzung durch Eiskristalle, führen usw. Jeden- 
falls wird durch Eisbildung im Gewebe dem Zellsaft 
und schließlich dem Plasma Wasser entzogen. Wenn 
dieser Wasserentzug eine gewisse, von Fall zu Fall 
verschiedene Grenze überschreitet, wird Zerstörung der 
plasmatischen Feinstruktur die Folge sein. Tritt irre- 
versible Entmischung der Plasmakolloide nicht schon 
beim Gefrieren ein, so kann sie infolge disharmonischen 
Quellens der Plasmakomponenten bei raschem Wieder- 


bei solchen Temperaturen vermutlich das meiste 
Zellsaftwasser ausfriert. Preßsaft ist schon bei viel 
höheren Temperaturen völlig durchgefroren. Wenn 
nun die Frosthärteprüfung zeigt, daß mindestens bei 
Nadelhölzern und Gemsheide die Resistenz noch inner- 
halb eines Temperaturbereichs abgestuft ist, bei wel- 
chem der Zellsaft schon größtenteils ausgefroren sein 
muß und etwas Weniger oder Mehr nicht viel bedeuten 
kann, dann handelt es sich offenbar um plasmatische 


20 Alpenrose L | | 
be x 20 
10 Gesamtzucker a at| osmot Wert at 
15 
seduz. Zucker at 10 
N 0 5 
7, Gesamtzucker mg/cm? Pd \- ot Acker gt 
&0 > + 180 
Ir PEN if 
80 Starke mg/g Trocken- \ 60 40 
wh Wassergehalt % Trockengewicht _Wassergehal 
100 4 "| % Trockengew. 


Fig. 4. Links: Alpenrose (Rhododendron ferrugineum). Rechts: Zirbe (Pinus cembra) letztjährige Blätter. Jahresgang von Frosthärte, 
osmotischem Wert, Zucker-, Stärke- und Wassergehalt 1945—47 und deren Änderungen in Abhärtungs- (beringte Punkte) und Enthartungs- 


versuchen (kleine, angehängte Punkte). 


x Empirisch ermittelte Summe der Partialdrucke der Zucker und analysierten Elektrolyte 


(aus PisEK [16)). 


auftauen erfolgen (IrjJın [14]). Sei dem wie immer — 
wenn der Wasserentzug infolge Eisbildung als letzte 
Ursache des Frosttodes zu betrachten ist, dann läuft 
nicht nur Widerstandsfähigkeit gegen Frosttrocknis 
— bei der dies selbstverständlich —, sondern auch 
jene gegen Erfrieren auf Dürreresistenz in der Kälte 
hinaus. 


Für die eben ausgeführte Annahme spricht schon 
die Erfahrung, daß die Blätter unserer Immergrünen 
im Sommer schwachem Frost erliegen, obwohl sie {wie 
man bei unmittelbarer Entnahme ausder Kältekammer 
wahrnimmt), bei der kritischen Temperatur geschmei- 
dig bleiben, ein Zeichen, daß die Eisbildung in den 
Geweben nicht sehr erheblich sein kann. Die Blätter 
erfrieren offenbar schon, sobald mit Unterschreitung 
der Unterkühlungstemperatur in den Geweben sich 
überhaupt Eis bildet. Im Winterzustand vertragen 
dieselben Blätter ausgiebigste Eisbildung, sie frieren 
bei tiefem Frost steif und spröde, ohne Schaden zu 
nehmen. Ist auch die Masse des Eises Wasser aus 
dem Zellsaft, so hat doch das Plasma die zunehmende 
Konzentration des letzteren auszuhalten; das bedeutet 
bei ausgesprochen Frostharten, die im Hochwinter 
selbst Kälte unter --30° vertragen, allerhand, weil 


Resistenz. Womit wir zum selben Befund kommen 
wie HÖFLER [17] in betreff der Trockenresistenz von 
Lebermoosen, deren spezifische Grenzen vielfach inner- 
halb eines Bereiches so niedriger relativer Feuchte ge- 
staffelt liegen, daß die Vakuole dabei immer vertrock- 
net ist und also nicht mitspricht. 


In diesem Zusammenhang wird die Frage brennend, 
ob gesteigerte Frostresistenz mit hoher Dürreresistenz ge- 
koppelt geht. Mein Schüler LARCHER verfolgt in dieser 
Richtung den Jahresgang der Dürreresistenz, indem 
er Blätter langsam austrocknen läßt und dann nach 
vorsichtigem Wiederaufquellen an Schnitten plas- 
molytisch und fluoreszenzoptisch feststellt, wieweit der 
Wassergehalt ohne Nachteil sinken durfte, und wie 
tief er sinken muß, bis Schäden bestimmten Ausmaßes 
eintreten. Ohne der ausführlichen Arbeit vorzugreifen, 
sei hier nur angeführt, daß z.B. Blätter der Alpenrose 
im Winterzustand in der Kälte bis zu einem Wasser- 
gehalt von 50% des Trockengewichtes (= 33% des 
Frischgewichtes) austrocknen können, ohne Schaden 
zu nehmen, und erst, wenn er auf 40% sinkt (bzw. 
281/,%), erste Teilschäden auftreten; während für die- 
selben Blätter im Sommer der kritische Wassergehalt 
bei 70 bis 80% des Trockengewichtes (= 41 bis 44% 
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des Frischgewichtes) liegt (Fig. 5). Alle geprüften 
Immergrünen vertragen im frostempfindlichen Sommer- 
zustand viel weniger weitgehendes Austrocknen als im 
Winter, zur Zeit, da sie gegen Kälte am widerstands- 
fähigsten sind. Wir sehen darin einen Beweis, daß mit 
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Fig. 5. Dürreschäden gleichen Grades treten an Alpenrosenblättern 


im Winter erst bei wesentlich tieferem Wassergehalt auf als im 
Sommer (nach LARCHER, unveröffentlicht). 


Erhöhung der Frosthärte in der Tat die Austrocknungs- 
fähigkeit des Plasmas — nicht bloß jene der Zelle — 
zunimmt. Sind es doch dieselben Zellen, die laufend 
untersucht wurden, deren Form, Größe und Membran- 
beschaffenheit vom Sommer zum Winter so gut wie 
unverändert bleibt. Ebenso war die Behandlung beim 
Austrocknen und Wiederaufquellen dieselbe, abgesehen 


von der Temperatur, die stets den augenblicklichen 
Außenbedingungen entsprach. 


Artgebundene Resistenzunterschiede dürften in 
erster Linie ebenfalls plasmatischer Natur sein. Doch 
mögen hiebei gelegentlich spezifische Größe und Form 
der Zellen, der Vakuolen und dergleichen sehr wohl 
auch mitspielen, was erst genauer zu untersuchen wäre. 
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Die Diffusionstheorie des Säulenplasmas. 
Von R. SEELIGER. 


Der Plasmabegriff (der, nebenbei bemerkt, mit dem 
der biologischen Wissenschaften nichts zu tun hat) spielt 
in ausgedehnten Teilen der Physik und angrenzender 
Disziplinen, insbesondere der Astrophysik und Geophysik, 
seit einiger Zeit eine recht erhebliche Rolle. Wir ver- 
stehen unter einem solchen Plasma ein hinreichend 
ionisiertes Gas, also ein Gemisch von neutralen, normalen 
und angeregten Gasteilchen, von positiven und negativen 
Ladungsträgern und von Photonen in einem stationären 
Gleichgewichtszustand. Wesentlich ist dabei und ent- 
scheidend dafür, daß wir es mit einem typischen ‚‚Plasma‘‘ 
zu tun haben, die ‚‚Quasineutralität‘‘ dieses Gemisches: 
In jedem seiner Volumenelemente müssen im zeitlichen 
Mittel nahezu ebenso viele positive wie negative Ladungen 
vorhanden sein. Andernfalls würden Raumladungsfelder 
entstehen, welche die Ladungsträger zerstreuen, und es 
gäbe im allgemeinen keinen stationären Zustand. Wie 
sich nun zeigt, kann der Zustand eines derartigen Ge- 
bildes sozusagen kleine Schwingungen ‘um einen statio- 
nären Zustand ausführen, weil eine kleine Störung innere 
Kräfte zur Folge hat, die bestrebt sind, den ungestörten 
Zustand wieder herzustellen. Insofern haben wir es bei 
einem Plasma zu tun mit einer Zustandsform der Materie, 
der den übrigen Zustandsformen analog ist, mit einem 
„mediumlike behaviour‘‘. Dies ist wohl letzten Endes 
einer der Gründe dafür, daß der Plasmazustand on all- 
gemeinerer Bedeutung ist und daß es sich lohnt, sich ein- 
gehender mit ihm zu beschäftigen. 


Plasmen natürlichen Vorkommens sind z.B. die heißen 
Sternatmosphären, viele der kosmischen Nebel und sehr 
wahrscheinlich Teile der interstellaren Materie, ferner die 
Gebiete der hohen Erdatmosphäre, die man als Iono- 
sphäre bezeichnet. Man kann Plasmen aber auch im 
Laboratorium herstellen, wie etwa die thermischen in 
Bogenentladungen und im elektrischen Ofen. Eine Form 
des Plasmas läßt sich besonders einfach realisieren in der 
Glimmentladung. in verdünnten Gasen. Schickt man 
einen elektrischen Strom durch ein Gas, das sich etwa in 
einem zylindrischen Rohr unter.geringem Druck befindet, 
so bilden sich stationär hellere und dunklere Entladungs- 
partien aus; insbesondere eine der ersteren, die sog. posi- 


tive Säule, ist ein typisches Plasma. Sie kann beliebig 
lang gemacht werden, ist überall gleich hell und, wie die 
genauere Untersuchung ergeben hat, in longitudinaler 
Richtung praktisch homogen. Ihre Leuchtfarbe ist je 
nach dem Gas verschieden, so z.B. in Luft blaustichigrot, 
in Neon rot, in Quecksilberdampf grünlichblau, in Na- 
triumdampf gelb, in Kohlensäure reinweiß wie das Tages- 
licht. Alle diese Säulenplasmen gehören zu den sog. 
nichtisothermen. Fassen wir sie nämlich auf als Gemische 
aus einem Neutralgas, einem Ionengas und einem Elek- 
tronengas, so müssen wir diesen Teilgasen verschiedene 
Temperaturen zuschreiben. Während die des Neutral- 
gases meist einige hundert Grad nicht überschreitet und 
die des Ionengases kaum eine Größenordnung höher liegt, 
kann die des Elektronengases nach zehntausenden Graden 
messen. Auf eine interessante Folgerung aus dieser Nicht- 
isothermie hat STEENBECK [J] in einer seiner Unter- 
suchungen zur Säulentheorie hingewiesen. Das Elektro- 
nengas übt nämlich einen gaskinetischen Druck aus, der 
schon bei durchaus nicht extremen Verhältnissen ver- 
gleichbar ist mit dem Füllgasdruck im üblichen Sinn. 
Die räumliche Konstanz der Summe aller Partialdrucke 
(Ionen-, Elektronen- und Neutralgasdruck) bleibt zwar er- 
halten, es tritt aber eine Dichteverminderung des Neutral- 
gases im Inneren der Säule und dessen teilweise Verdrän- 
gung andie Wände auf, welche die Entladung einschließen. 

Wie schon erwähnt, sind die Säulen in longitudinaler 
Richtung praktisch homogen, d.h. alle Querschnitte sind 
gleichwertig. In radialer Richtung hingegen besitzen sie 
eine ausgeprägte Querstruktur; sie sind z.B. in einem 
kreiszylindrischen Rohr achsialsymmetrisch aufgebaut. 
Insbesondere mit dieser Querstruktur wollen wir uns 
hier beschäftigen, und zwar im Rahmen einer phänomeno- 
logischen Theorie. Weitere tiefer liegende Probleme er- 
geben sich, wenn man den eigentlichen feineren Mecha- 
nismus einer Säule erfassen will; man muß dann auf die 
einzelnen in ihr sich abspielenden Elementarprozesse ein- 
gehen, auf die wir hier nuram Rand zu sprechen kommen 
werden. 

Am einfachsten liegen die Dinge in Edelgasen und in 
einigen einatomigen Metalldämpfen, wo als negative La- 
dungsträger nur die freien Elektronen in Betracht kom- 
men. Wir haben es dann also nur zu tun mit positiven 
Ionen (Konzentration , = Teilchenzahl je cm) und mit 
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Elektronen (Konzentration »,), und wegen der Quasi- 
neutralitätsforderung können wir in guter Näherung 
n.=n,=n setzen. Die Problemstellung ist zunächst, 
wie n von der Entfernung r von der Rohrachse abhängt. 
Die Lösung hat schon vor vielen Jahren ScHOTTKY ge- 
geben durch seine Diffusionstheorie [2], die sich auch 
weiterhin als eine grundsätzlich sehr fruchtbare Arbeits- 
hypothese erwiesen hat. Wesentlich an dieser Theorie 
ist die Annahme, daß die im Gas dauernd erzeugten 
Ionen und Elektronen nur dadurch in der zur Aufrecht- 
erhaltung eines stationären Zustandes erforderlichen 
Menge wieder vernichtet werden, daß sie an die Rohrwand 
diffundieren und erst dort durch gegenseitige Neutrali- 
sation zugrunde gehen, daß also im Gas selbst keine Wie- 
dervereinigungen (Rekombinationen) stattfinden. Damit 
sich jedoch bei der Querdiffusion keine unipolaren La- 
dungen anhäufen, müssen glejchviele Ionen und Elek- 
tronen radial abflieBen, und da nun die Beweglichkeit 
der Elektronen erheblich größer ist als die der Ionen, 
muß sich ein radiales elektrisches Querfeld ausbilden, ganz 
analog wie dies schon NERNST in seiner klassischen Theo- 
rie der elektrolytischen Zellen angenommen hat: Die 
Diffusion muß ‚‚ambipolar‘‘ erfolgen. Formal läßt sich 
dies fassen durch die Einführung eines für beide Träger- 
arten geltenden ambipolaren Diffusionskoeffizienten D, 
für den auch ein einfacher Ausdruck explizite angegeben 
werden kann. Nimmt man ferner an, daß die Erzeugung 
der Ladungsträger im Gas nur durch direkte einfache 
Elektronenstöße erfolgt und deshalb proportional zur 
Trägerdichte q :n ist, so ergibt sich für » eine lineare 
Differentialgleichung zweiter Ordnung, und zwar für ein 
kreiszylindrisches Rohr genau von der Form der BESSEL- 
schen Differentialgleichung. Da » überall endlich bleiben 
muß, kommt als Lösung die BEsseL-Funktion J erster 
Artin Betracht, die nun noch gewissen Nebenbedingungen 
angepaßt werden muß. Die Differentialgleichung für » 
lautet allgemein (für das bei longitudinal homogener 
Säule ebene Problem) 


D-An+q:n=0 


und die Nebenbedingungen sind die folgenden: An der 
Querschnittsberandung soll n einen vorgeschriebenen 
konstanten Wert n, haben. Ferner soll für den Fall des 
kreisförmigen Querschnitts (Zylindersäule) in der Achse n 
einen ebenfalls vorgegebenen Wert n, haben und es soll 
dort (dn/dr) =0 sein. Analog liegen die Dinge für eine 
Säule zwischen parallelen ebenen Wänden, eine Fiktion, 
die zu betrachten für manche Überlegungen nützlich ist. 
Man hat es also mit drei Nebenbedingungen für die Lö- 
sung einer Differentialgleichung zweiter Ordnung zu tun. 
Eine Lösung ist also nur möglich, wenn zwischen q (Zahl 
der je Elektron in der Volum- und Zeiteinheit im Gas 
gebildeten Trägerpaare), dem Diffusionskoeffizienten D 
und dem Rohrradius bzw. dem Abstand derebenen Wände 
voneinander eine ganz bestimmte Zahlenbeziehung be- 
steht. Mathematisch aktuell wird diese Angelegenheit 
allerdings erst bei nichtlinearisierten Problemen (zu denen 
der später noch zu besprechende Fall der Berücksichti- 
gung der Stufenionisation gehört). 

Eine kleine Einschaltung ist hier vielleicht von Inter- 
esse. Wie STEENBECK und SPENKE gezeigt haben [3], 
kann man die Theorie sofort erweitern auf beliebig gestal- 
tete Querschnittsformen eines zylindrischen Rohres. 
Man erhält dann allgemein eine lineare Differentialglei- 
chung und die entsprechende Randwertaufgabe. Formal- 
mathematisch erweist sich diese Aufgabe nun als genau 
dieselbe wie bei der Berechnung der freien Schwingungen 
einer am Rand eingespannten elastischen Membrane von 
derselben Form wie die des Rohrquerschnitts. Wir haben 
es hier also zu tun mit einem Beispiel für die merkwürdi- 
gen formalen Analogien [4] in der Physik, bei denen ,,bei 
gänzlich verschiedener physikalischer Bedeutung in ma- 
thematischer Hinsicht vollkommene Übereinstimmung 
vorliegt‘. 

Die ScHottkysche Theorie ist auch heute noch die 
Grundlage für die phänomenologische Säulentheorie. Sie 
ist aber natürlich nur eine, wenn auch oft erstaunlich 
gute Näherung und muß ergänzt und erweitert werden. 
Unmittelbar ersichtlich ist zunächst folgendes. Wenn 
wir bei der Ableitung der Trägerbilanzgleichung und bei 
ihrer Lösung angenommen hatten, daß die vorkommen- 
den Größen wie die Diffusionskoeffizienten, die Beweg- 


lichkeiten usw. Konstante, d.h. unabhängig von r sind, 
so bedeutete dies implizite die Annahme, daß die Gas- 
dichte überall im Rohr dieselbe ist. Dies aber ist in 
Strenge nicht der Fall, weil im Gas Wärme erzeugt wird, 
die dann durch Wärmeleitung radial nach außen strömt. 
Es ist deshalb die Gastemperatur (achsial symmetrisch) 
radial verteilt mit dem Maximum in der Achse, und das- 
selbe gilt invers für die Gasdichte. Dementsprechend 
sind die genannten Größen, soweit sie von der Gasdichte 
abhängen, auch nicht über den Querschnitt konstant. 
Diese radiale thermische Inhomogenität der Säule macht 
schon für den üblichen FouriErschen Ansatz für die 
„Wärmeleitung‘‘ (also z.B. bei Vernachlässigung eines 
Energietransportes aus dem Gas an die Rohrwand durch 
die potentielle Energie der Ladungsträger und der Meta- 
stabilen und dergleichen) mathematisch so große Schwie- 
rigkeiten, daß es praktisch schwer möglich sein dürfte, 
zu einer praktikablen Lösung zu kommen. Da nämlich 
die radiale Verteilung der Stromdichte maßgebend ist für 
die der Wärmequelle im Gas und damit für die der Gas- 
dichte, diese aber wiederum eingeht in den Diffusions- 
ansatz für die Trägerverteilung, kommt man auf zwei 
simultane Differentialgleichungen (Funk [5]). Wie kürz- 
lich WASSERRAB [6] gezeigt hat, kann man allerdings 
weitgehend mit einer diese Komplikation vermeidenden 
ersten Näherung (über den Rohrquerschnitt konstante 
Gasdichte) auskommen. 

Grundsätzlich bleibt man weitgehend noch im Rah- 
men der ScHoTTky-Theorie auch bei Berücksichtigung 
der Wirkung des von STEENBECK untersuchten, eingangs 
bereits erwähnten [1] Elektronenpartialdruckes auf die 
radiale Verteilung der Neutralgasdichte. Bei höheren 
Stromstärken tritt jedoch noch eine andere Beschränkung 
ihrer Gültigkeit ein (abgesehen davon, daß der ganze 
Säulenmechanismus übergeht in den thermischen der sog. 
Bogensäule). Es ist dann nämlich die Wirkung des Eigen- 
magnetfeldes der Säule auf die Trägerbewegung nicht 
mehr zu vernachlässigen. Dieses Magnetfeld treibt die 
Elektronen nach innen, wirkt also ebenso wie das radiale 
Querfeld und arbeitet im Sinn einer ambipolaren Diffu- 
sion: Das Querfeld wird mit zunehmendem magnetischem 
Eigenfeld immer schwächer. Auf die einschlägigen Ar- 
beiten (von WEIZEL und Mitarbeitern, KıLLıan, Tonks, 
THONEMANN und CoWIGH u.a.) einzugehen, gehört nicht 
mehr hierher. Es gibt jedoch auch Beschränkungen des 
Geltungsbereiches der ScHOTTKy-Theorie nach kleinen 
Stromdichten und Drucken hin, die ebenfalls bedingt 
sind durch ein Ungültigwerden ihrer Grundannahmen. 
Wie MIERDEL und SCHMALENBERG [7]- zumindest sehr 
wahrscheinlich machen konnten, muß man damit rech- 
nen, daß bei sehr kleinen Stromdichten die Säule nicht 
mehr als quasineutral angesehen werden darf. Man 
kommt hier nämlich in ein Gebiet, wo die zum Aufbau 
des für die Ambipolarität erforderlichen Querfeldes nö- 
tige Raumladung nicht mehr vernachlässigt werden kann 
gegen die durch den Entladungsstrom gegebene Träger- 
dichte. MIERDEL und SCHMALENBERG wurden zu dieser 
Folgerung geführt durch Gradientenmessungen, haben 
sie aber im Sinn einer Modifikation der ScHottKy-Theorie 
noch nicht weiter verfolgt. Eine zweite Beschränkung 
tritt natürlich ein nach Seite sehr kleiner Drucke hin. 
Für den Grenzfall, wo die freie Weglänge groß ist gegen 
die Gefäßdimensionen (sog. Freifall-Säule) haben Tonxs 
und LAnGMmuir [8] schon vor langer Zeit eine Theorie 
entwickelt; man vergleiche dazu auch eine Arbeit von 
WASSERRAB [8] mit weiterer Literatur. Die Sachlage ist 
hier eine analoge wie etwa hinsichtlich der PoIsEUILLE- 
schen und der KnupseEnschen Flüssigkeitsströmung durch 
eine Rohrleitung. 

Zu betrachten ist nun noch die Formulierung der an 
der Rohrwand geltenden Randbedingung. SCHOTTKY © 
hatte einfach n,, =0 angesetzt, aber daß diese Forderung 
in Strenge nicht richtig sein kann, zeigte sich schon dar- 
aus, daß aus ihr für das radiale Querfeld eine unendlich 
große Potentialdifferenz zwischen Wand und Achse folgen 
würde. Vorschläge zu einer Verfeinerung haben STEEN- 
BECK und v. ENGEL [9], Funk [5] und Fetz [10] ge- 
macht. Der von STEENBECK und v. ENGEL hält bei ge- 
nauerer Betrachtung einer Kritik nicht stand, so über- 
zeugend er auch zunächst zu sein scheint. Er geht von 
der physikalisch ganz richtigen Forderung aus, daß die 
Zahl der je Längeneinheit des Rohrs im Gas erzeugten 
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Ladungsträger gleich sein muß der Zahl der auf die Län- 


geneinheit der Wand sekundlich infolge ihrer thermischen‘ 


Geschwindigkeit 3 auftreffenden. Damit ist jedoch nichts 
Neues ausgesagt, da diese Forderung bereits in der Her- 
leitung der BesseL-Gleichung steckt, und es kann darum 
also auch nichts erschlossen werden über »,. Die Brücke 
zu einer solchen Aussage ergibt sich dann erst durch den 
Ansatz, der die mittlere thermische Geschwindigkeit 0 
der Träger mit dem ambipolare Diffusionskoeffizienten D 
in Verbindung bringt. Dieser aber ist eine unzulässige 
Übertragung der analogen gaskinetischen Formel, weil 
(wie schon Funk bemerkt hat) die letztere nur für uni- 
polare Diffusion Gültigkeit besitzt. Der richtige Ansatz 
muß vielmehr lauten 2RüÜn,/4 =—2RD (dn/dr)„, der 
physikalisch bedeutet, daß der ambipolare Wandstrom 
gleich sein soll dem ungerichteten thermischen Wand- 
strom. Ferz hat diesen Ansatz verbessert durch die bei 
tiefen: Drucken wohl sicher zutreffende Annahme, daß 
die Geschwindigkeit der Ionen in der Nähe der Wand 
vorwiegend eine gerichtete v, und demgemäß v durch v, 
zu ersetzen ist. Da vor der Wand eine positive Raum- 
ladungsschicht liegt, hat man es letzten Endes mit den- 
selben Problemstellungen zu tun wie in der Theorie der 
Sonden und findet hier auch schon weitgehend Vor- 
arbeiten geleistet. Insbesondere WENzL [11] hat durch 
seine eingehende, allerdings dementsprechend kompli- 
zierte Fassung der Sondentheorie und dann durch ihre 
Übertragung auf die Sachlage an der Säulenwand eine nun 
wohl abschließende Klärung erzielt. Für die Diffusions- 
theorie der Säule, soweit sie uns hier interessiert, handelt 
es sich allerdings bei der schärferen Fassung der Rand- 
bedingung in den meisten Fällen sozusagen nur um die 
Beseitigung eines Schönheitsfehlers, der am Endergebnis 
wenig ändert. 
Physikalisch von größerer Bedeutung ist die Ergän- 
zung der Theorie durch die Berücksichtigung der sog. 
uadratischen Effekte, weil dadurch erreicht werden kann, 
aß die Entladungsstromstärke nun in die Theorie ein- 
geht, die in der einfachen Scnotrkyschen Theorie über- 
haupt keine Rolle spielt. Bisher wurde angenommen, 
daß die Trägererzeugung nur durch direkte einfache 
Elektronenstöße erfolgt und demgemäß proportional zur 
Elektronenkonzentration ist. Es gibt aber auch noch eine 
Trägererzeugung durch den Elektronenstoß in Stufen, 
bei der ein Gasteilchen durch einen ersten Stoß in einen 
angeregten Zustand gebracht und dann erst durch einen 
weiteren Stoß eines anderen Elektrons endgültig ionisiert 
wird. Die Zahl dieser Ionisationen cm’? sec ! ist propor- 
tional der Konzentration n, der Elektronen und propor- 
tional der Konzentration , der Angeregten, ist also zu- 
nächst darzustellen durch g’ n,n,, und es kommt darauf 
an, wie n, von n, abhängt. Im einzelnen diese Abhängig- 
keit zu untersuchen, gehört nicht hierher, aber man sieht 
unmittelbar, daß », proportional », und dann q’n,n, 
proportional 3 ist, wenn die mittlere Lebensdauer der 
Angeregten klein ist gegen die Zeit zwischen den beiden 
aufeinanderfolgenden Stößen. In diesem Fall ist nämlich 
die Lebensdauer unabhängig von n,, weil jedes ange- 
regte Teilchen als solches bereits gestorben ist, ehe der 
zweite Stoß erfolgt. In der Differentialgleichung für n 
kommt dann noch ein in », = quadratisches Glied hinzu, 
sie ist nicht mehr linear, und dies bringt erhebliche mathe- 
matische Komplikationen mit sich. Die vollständige Dis- 
kussion verdankt man SPENKE [12], und zwar für die 
Zylindersäule und für die ebene Säule. Die folgende 
kleine Tabelle zeigt, wie die Dinge mathematisch liegen. 
Angegeben ist für die ebene und für die kreiszylindrische 
Säule die Form der zu lösenden Differentialgleichung und 
die Art der lösenden Funktionen jeweils ohne (oben) bzw. 
mit (unten) quadratischem Glied. 


Trigonometrische Funktionen 
an 
Ebene qe te ten =0 
Elliptische Funktionen 
a BesseEL-Funktionen 
Zylinder +n+cn?=0 


d 
Verallgemeinerung 
der BEssEL-Funktionen. 


Physikalisch zeigt sich, daß die Berücksichtigung der 
Stufenionisation auf die Verteilung von » über den Quer- 


schnitt nur einen äußerst kleinen, praktisch wohl kaum 


nachweisbaren Einfluß hat (daß jedoch, wie nebenbei 
bemerkt sei, die Elektronentemperatur durchaus merk- 
lich beeinflußt wird). 

Es gibt noch einen quadratischen Effekt, dessen Be- 
rücksichtigung ebenfalls zu einem mit n? proportionalen 
Zusatzglied führt, das hier aber nicht additiv, sondern 
subtraktiv hinzukommt. Es ist dies die Wiedervereini- 
gung (Rekombination) von Elektronen mit positiven 
Ionen im Gas. Sie erfolgt bekanntlich nach dem Ansatz 
(wegen n,=n,).. Nach einem vorläufigen 
Hinweis darauf (SEELIGER und KruscHKE [/3]) hat eben 
H. WINKLER eine befriedigende Bearbeitung vorgenom- 
men. Sie konnte ganz nach dem Muster der Arbeit von 
SPENKE erfolgen. Auch hier ergibt sich eine nur sehr 
geringe Beeinflussung der Verteilung von n über den 
oa so daß also nun die gute Brauchbarkeit 

er einfachen ScHoTrKy-Theorie ganz verständlich wird. 

Grundsätzlich komplizierter liegen die Dinge für ein 
Säulenplasma in einem elektronegativen Molekelgas, in 
dem neben den Elektronen auch noch merkliche Mengen 
von negativen Ionen vorhanden sind. Selbst für den 
einfachsten Fall, daß es nur eine Art von positiven Ionen 
(n,) und als negative Ladungsträger neben den Elektro- 
nen (n,) nur eine Art von negätiven Ionen (n_) gibt, 
lautet nun die Quasineutralitätsbedingung n,=n,+n_. 
Wir kommen deshalb nicht mehr wie in Edelgasen mit 
einer unabhängigen Variablen an =n,=n, aus, sondern 
brauchen deren zwei, z.B. n, und A=n./n,. Dies aber 
hat zur Folge, daß wir auch zwei Differentialgleichungen 
zur Beschreibung des stationären Zustandes brauchen, 
die nicht separat jede für sich behandelt werden können, 
sondern simultane Differentialgleichungen sind, in deren 
jeder beide Variable vorkommen. Es sind wieder Diffe- 
rentialgleichungen zweiter Ordnung, aber sie sind (auch 
ohne Berücksichtigung quadratischer Effekte) nicht mehr 
linear. Sie lassen sich (SEELIGER [14]) durch eine physi- 
kalisch unbedenkliche Vereinfachung jedoch auf eine 
praktikable Form bringen für die sich mit der Rand- 
bedingung n, =n_=0 die Lösung A = const, n = J (rVg/D) 
ergibt. Ob diese Lösung die einzige ist, konnte allerdings 
allgemein noch nicht gezeigt werden, aber eine ganze 
Reihe von Argumenten macht dies sehr wahrscheinlich. 
4 =const zieht natürlich verschiedene bemerkenswerte 
Folgerungen nacn sich; so z.B. läßt sich nun auch hier 


ein ambipolarer Diffusionskoeffizient sinnvoll einführen 


durch einen geeigneten Ansatz für die Querfeldstärke, 
die so gewählt werden muß, daß j,=j,+j- ist. 

Es hängt diese Theorie eng zusammen mit Überlegun- 
gen, die SOMMERMEYER und SEELIGER [15] schon vor 
längerer Zeit zur Erklärung der Kontraktion der Säule 
in elektronegativen Gasen (von ihnen Schlauchentladun- 
gen genannt zum Unterschied von den thermisch kon- 
trahierten Säulen) skizziert hatten. Der Grundgedanke 
war, daß die positiven Ionen zur Wand wandern, und daß 
dies auch für die Elektronen gilt, weil für sie wegen ihrer 
hohen Temperatur die Wanderung im Konzentrations- 
gefälle die in dem entgegengesetzt wirkenden Querfeld 
überwiegt, während die negativen Ionen nach innen wan- 
dern, weil für sie wegen ihrer geringeren Temperatur die 
elektrische Querkraft überwiegt. Ein im Inneren der 
Säule gebildetes Elektron wandert also nach außen, bis 
es durch Anlagerung zu einem negativen Ion geworden 
ist, und kehrt dann um. Die äußere Grenze der Säule 
würde dann in dem Achsenabstand liegen, bis zu dem 
im Mittel überhaupt Elektronen gelangen können. Die 
Sachlage läßt sich aus den üblichen Ansätzen für die 
einzelnen Querstromdichten ablesen (D = Diffusions- 
koeffizienten, n = Trägerkonzentration, b = Beweglich- 
keiten, E = Querfeldstärke) 


= dn 

Ja-= — Da-7; 
d 
j+=-D, + n.b,E 


unter Beachtung der sog. TOwNSEND-Relation b = D-e/kT 
zwischen Beweglichkeit und Diffusionskoeffizient; sie 
sind hier der Einfachheit wegen für die ebene Säule an- 
geschrieben. Als Bedingung dafür, daß die negativen 
Ionen entgegengesetzt den Elektronen von der Wand 
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nachinnen wandern, findet man allgemein = < 
Wenn A (=n_/n,) nicht sehr klein ist, ist sie praktisch 
stets erfüllt und insbesondere für A = const immer. Hier 
schließt sich noch eine Reihe interessanter Fragen an, 
vor allem hinsichtlich der Verhältnisse nahe an der Wand; 
Herr FLUGGE ist im hiesigen Institut noch mit diesen 
Fragen beschäftigt. Im übrigen sei nur noch darauf hin- 
gewiesen, daß dies ganze Modell einer Schlauchentladung 
natürlich nur funktionieren kann, wenn auch im Gas 
negative Ionen vernichtet werden, sei es durch eine 
Ionenrekombination oder z.B. durch Wiederabspaltung 
des angelagerten Elektrons. 


Insgesamt dürfte also die phänomenologische Säulen- 
theorie nun schon recht befriedigend durchgearbeitet 
sein. Es scheint aber Sonderformen zu geben, die sich 
nicht oder noch nicht verstehen lassen im Rahmen der- 
artiger globaler Ansätze. Erwähnt sei etwa, daß es in 
Sauerstoff zwei Säulenformen gibt, die sich durch die 
Größe des Gradienten unterscheiden (SEELIGER und 
WICHMANN [16]) und bisher in keinem anderen Gas auf- 
— geschweige denn genauer untersucht worden 
sind. 
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Für die Kurzen Origınalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Zuordnungskriterium für die Schwingungsbanden 
von UV-Absorptionsspektren. 


Die Zuordnung der einzelnen Banden in gut strukturierten 
Absorptionsspektren mehratomiger Molekeln im Dampfzustand 
ist oft sehr schwierig, weil die Frequenzen der einzelnen 
Schwingungen im angeregten Zustand a priori unbekannt sind 
und erst aus dem Spektrum abgeleitet werden müssen. Es 
wäre außerdem wichtig, die experimentell gefundenen Schwin- 
gungsfrequenzen des angeregten Zustandes bestimmten 
Schwingungsfrequenzen des Grundzustandes zuzuordnen, 
weil man aus diesen Beziehungen Schlüsse auf die Veränderung 
der Bindungsenergien im oberen Zustand ziehen kann, wenn 
auch manchmal nur. qualitativer Art. 


Es gibt aber tatsächlich ein Kriterium, um eine solche 
Zuordnung manchmal durchführen zu können. Dieses Kri- 
terium wurde bis jetzt sehr wenig oder gar nicht an- 
gewandt. Es soll nämlich die prozentuale Veränderung der 
Schwingungsenergie zwischen Grund- und angeregtem Zustand 
herangezogen werden. Ist der angeregte Zustand einer mehr- 
atomigen Molekel stabil, so zeigt das UV-Absorptionsspektrum 
dieses Stoffes im Dampfzustand oft zahlreiche Banden, die 
aus der Überlagerung der verschiedenen Schwingungen des 
Grundzustandes mit denen des angeregten Zustandes ent- 
stehen. 


Nun ist die Schwingungsenergie eine Funktion der redu- 
zierten Massen und der Kraftkonstanten der beteiligten mole- 
kularen Bewegungen, und die Kraftkonstanten sind ihrerseits 
eine Funktion der Elektronenkonfiguration des betreffenden 
Zustandes. Die Elektronenkonfiguration des angeregten Zu- 
standes ist nun verschieden von der Elektronenkonfiguration 
des Grundzustandes, sie ist aber offensichtlich dieselbe für 
alle Schwingungsbewegungen innerhalb eines Zustandes, so 
daß der Schluß gezogen werden kann, daß für ähnliche 
Schwingungsbewegungen die prozentuale Änderung der Werte 
der betreffenden Kraftkonstanten beinahe dieselbe sein wird. 

Zieht man diese prozentuale Änderung heran, so wird es 
oft möglich, die beobachteten Frequenzen des angeregten Zu- 
standes bestimmten Frequenzen des Grundzustandes zuzu- 
ordnen und auf diese Weise die mit dem Elektronensprung 
gekoppelten Schwingungsfrequenzen der Molekel zu iden- 
tifizieren. Andererseits kann man aus Symmetriebetrachtun- 
gen über die Möglichkeit der Kopplung zwischen Elektronen- 
sprung und Molekelschwingungen einige beobachtete Fre- 
quenzen des Grundzustandes bestimmten Molekelbewegungen 
zuordnen, auch falls eine solche Zuordnung in UR- oder 
Raman-Spektren fehlt oder zweifelhaft ist. 
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Die prozentuale Anderung der Schwingungsenergie zu- 
sammen mit der Halbwertsbreite und der Scharfe der Banden 
gibt eine Möglichkeit, die Stabilität der angeregten Zustände 
zu beurteilen: Eine große prozentuale Änderung der Schwin- 
gungsenergie bedeutet eine ebenfalls große Änderung der 
Kraftkonstanten, da die schwingenden Massen unverändert 
geblieben sind. Da in der Mehrzahl der Fälle eine Herab- 
setzung der Schwingungsenergie im angeregten Zustand be- 
obachtet wird, bedeutet dieses, daß die betreffenden Bindungen 
wesentlich lockerer geworden sind, oder in anderen Worten: 
Die Stabilität der Molekel ist im angeregten Zustand herab- 
gesetzt worden. 

Dieses Kriterium wurde schon mehrmals mit Erfolg vom 
Verfasser [bei Alkyljodiden!), Pyrrol?), N-Methylpyrrol?), 
Thiophen*) usw.] angewandt. Als Beispiele sollen die fol- 
genden Befunde angeführt werden: 

1. In der Pyrrolmolekel gibt es einen Elektronensprung, der 
einige Banden im Gebiet 2000 bis 2200 Ä hervorruft. Diese 
sehr diffusen Banden konnten der Valenzschwingung des am 
Stickstoff gebundenen Wasserstoffs — mit einer prozentualen 
Änderung der Schwingungsenergie von etwa 60% — zu- 
geordnet werden (s. Tabelle 1). Das heißt, daß-der Elektronen- 
sprung die Bindungskraft N—H erhehlich herabsetzt, und daß 
daher die Molekel weniger stabil wird (diffuses Dissoziations- 
kontinuum überlagert). Im N-Deuteropyrrol findet man die 
entsprechende Schwingung im angeregten Zustand mit bei- 
nahe der gleichen prozentualen Frequenzänderung. Das 
N-Methylpyrrol zeigt auch im gleichen Spektralgebiet eine 
Frequenz, die als Valenzschwingung N—CH, gedeutet werden 
kann: Die prozentuale Änderung ist auch in diesem Fall 


Tabelle 1. 
Substanz | Spektralgebit | | a’ 4% 
| 
Pyrrol 2000—2200 Ä 3383 | 1469 56,7 
N-D-Pyrrol | 2000— 2200 A 2537 1054 58,4 
N-Methylpyrrol 2000— 2200 A 2819 | 1034 | 63 
Pyrrol | 2000—2200 A 1204 | 1037 13,9 \ 
N-D-Pyrrol 2000—2200 A 1012 | 869 14,1 
| 2300— 2600 A 39 | 284 18,6 
2300— 2600 A 630 | 460 26,0 
| 2300—2600 A 667 | 519 | 22,2 
N-Methylpyrrol 2300—2600 A 964 767 | 20,4 & 
2300—2600 A 1075 902 16,1 
2300—2600 A 1302 1103 15,3 
2300—2600 A 1380 1138 47,5 
2300—2600 A 1513 1255 17,0 
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beinahe dieselbe (63%). Die Konstanz der prozentualen An- 
derung ist also ein Beweis, daß die Zuordnung der gefundenen 
Frequenzen als Valenzschwingungen der mit dem N-Atom 
verbundenen Atome oder Atomgruppen die richtige ist. 

In analoger Weise konnten die Frequenzen 1037 und 
869 cm’! des Pyrrols bzw. des Deuteropyrrols derselben 
Schwingung der zwei Molekeln zugeordnet werden?). 

Beim Methylpyrrol entspricht der Elektronensprung bei 
2000 bis 2200 Ä dem Übergang zum zweiten angeregten Zu- 
stand. Im ersten Absorptionsgebiet bei 2300 bis 2600 A zeigt 
das Methylpyrrol dagegen eine Reihe von Schwingungen des 
angeregten Zustandes, die alle als Deformationsschwingungen 
gedeutet werden kénnen, und die eine viel geringere Anderung 
der Energie aufweisen, etwa um 20%. Das heißt, daß die 
Molekel im ersten angeregten Zustand viel stabiler ist als im 
zweiten, und daher sehen auch die entsprechenden Banden 
viel scharfer aus. 

2. Das RAMAN-Spektrum des tert.-Butyljodides war zur 
Zeit der UV-Untersuchung unvollstandig. Auf Grund der 
prozentualen Änderung der Schwingungsenergie konnten 
einige Frequenzen des Grundzustandes mit Sicherheit iden- 
tifiziert werden: Solche Frequenzen wurden auch nachträglich 
im Raman-Spektrum gefunden 5). 


Tabelle 2. Tert.-Butyljodid. 


o”’ RAMAN o’ UV 
257 | 257 187 27,2 
408 395 357 9,6 
484 490 436 11,0 
790 793 672 15,3 

*927(?) 965 822 14,8 
*1021 1039 834 14,8 
1131 1134 968 14,6 
*1223 1229 1026 16,5 


* Nachträglich von KanovEc und WAGNER gefundene RAMAN- 
Frequenzen 5), 


Rom, Istituto Superiore di Sanita. 
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Zur quantitativen Phasenanalyse feinkörniger Gemische 
mit Röntgenstrahlen. 


Wir haben die Anwendbarkeit des Röntgenspektrometers 
der Firma Philips, New York!), für die quantitative Mineral- 
analyse feinkörniger Sedimente untersucht. Die von dem 
ebenen Pulverpräparat abgebeugte Röntgenstrahlung wird von 
einem Zählrohr aufgefangen und in Abhängigkeit vom Glanz- 
winkel aufgezeichnet. Solange man allzu große Intensitäten 
vermeidet, ist die Fläche der registrierten Linie der Intensität 
proportional. Bei schmalen Linien kann man auch einfach 
die Höhe der Linie als Maß für die Intensität benutzen. 

Nach einer einfachen von L. ALEXANDER und H. P. Krug?) 
durchgeführten Rechnung gilt für die Intensität J,, der 
Linie einer in einem Gemisch vorliegenden Kristallart A die 
Beziehung: 

Ra 
9a (ua — um) + Hy) 


ax 


(1) 


Kg = Konstante, von der Natur der Kristallart A und der 
Geometrie der Anordnung abhängig. 


%q = Gewichtsteile von A in der Mischung. 
ua = Massenschwächungskoeffizient von A. 


Air = Massenschwächungskoeffizient der übrigen Substanz 
ohne A. 


0a = Dichte von A. 
Bezieht man die im Gemisch gemessene Intensität J, , auf 


die Intensität J,, derselben Linie der reinen Substanz A 
(%,= 1), so erhält man: 


Ya 
(2) 
EM | 
Ha 


wissenschaften 


Da die Massenschwächungskoeffizienten aus der chemi- 
schen Zusammensetzung zu berechnen sind, lassen sich die 
Konzentrationen aus den gemessenen Intensitäten ermitteln. 

Wir haben die Gl. (2) an verschiedenen Mineralgemischen 
geprüft. Einige Ergebnisse sind in der Tabelle 1 zusammen- 
gestellt. Wir fanden in allen Fällen eine gute Übereinstimmung. 


Tabelle 1. Analyse künstlicher Mischungen. (Cu Kg-Strahlung.) 
(A = analysiertes Mineral, M = verdünnende Substanz.) 


Xa 
A M Ma | eM Bin: dbp 

waage | stimmt 
Quarz lit 35,0} 43,0 | 1,23 | 0,265 | 0,285 
Quarz Montmorillonit| 35,0 | 33,1 | 0,95 | 0,275 | 0,275 
Quarz Kaolinit 35,0] 30,8 ] 0,88 | 0,780 | 0,790 
Mit Quarz 43,0| 35,0 | 0,81 | 0,245 | 0,235 
Montmorillonit] Quarz 33,1 | 35,0 | 1,06 | 0,240 | 0,245 
Montmorillonit|Illit 33,1 | 43,0 |] 1,30 | 0,250 | 0,300 
Montmorillonit|Kaolinit 33,1 | 30,8 | 0,93 | 0,750 | 0,745 
Kaolinit Quarz 30,8 | 35,0 | 1,14 | 0,220 | 0,230 
Kaolinit Illit 30,8 | 43,0 | 1,40 | 0,250 | 0,290 
Kalzit Quarz 75,6] 35,0 | 0,46 | 0,240 | 0,230 
Siderit . . . [Quarz 162 35,0 | 0,218 | 0,750 | 0,740 
Pyrit. . . . Quarz 200,1 | 35,0 | 0,175 | 0,750 | 0,760 
Goethit. . . [Quarz 208,1 | 35,0 | 0,168 | 0,250 | 0,225 
Orthoklas . . |Quarz 48,8 | 35,0 | 0,718 | 0,710 | 0,730 


Gemenge aus mehr als zwei Komponenten behandelt man 
wie zweiphasige Mischungen aus der zu bestimmenden Kom- 
ponente und einer verdünnenden Substanz, deren u* sich aus 
den u*-Werten der übrigen Substanzen nach Maßgabe ihrer 
Mengenverhältnisse berechnen läßt. Die Ergebnisse an drei 
künstlichen Mischungen sind in der Tabelle 2 zusammengestellt. 


Tabelle 2. 
Mischung I Mischung II | Mischung III 
Ein- | be- | Ein- | be- | Ein- | be- 
waage |stimmt| waage | stimmt] waage | stimmt 
% % % | % % | % 
| 
5 54 52 | 47 23,5| 23 
Te 26 28 44 | 50 13 16,5 
Montmorillonit . a5 39 38,5 41 
Kaolinit ; 10 10 | | 
10 9 | | 
10 9,5 
Goethit. . . . . | 12 | 45,5 
100 | 99 | 100 105,5 | 100 | 108,0 


Interessiert man sich nur für das Mengenverhältnis zweier 
Kristallarten A und B, so gilt die Beziehung: 


. Tax (3) 
* Tai 


Ty x 


die ebenfalls durch Messungen an verschiedenen Mineralpul- 
vern bestätigt werden konnte. 

Von besonderer Bedeutung ist die Nachweisbarkeitsgrenze, 
d.h. die kleinste Konzentration xalim einer Kristallart, die ge- 
rade noch röntgenographisch bestimmt werden kann. Sie 
hängt nur von der Linienintensität der reinen Substanz und 
vom Verhältnis « der Massenschwächungskoeffizienten ab. 
Es gilt hier: 


Xalim = (4) 

Dabei bedeutet: 
i= die kleinste Intensität, die auf dem Registrierstreifen 
gerade noch ausgemessen werden kann. 

Handelt es sich um die vollständige Analyse eines Ge- 
menges unbekannter Zusammensetzung, so geht man von 
einer Übersichtsaufnahme aus, der man die qualitative Zu- 
sammensetzung und eine geschätzte quantitative Zusammen- 
setzung entnimmt. Letztere wird zur Berechnung der für die 
quantitative Analyse notwendigen Massenschwächungs- 


koeffizienten zugrunde gelegt. Man erhält so Analysenergeb- 
nisse erster Annäherung, aus denen man die Massenschwä- 
chungskoeffizienten neu berechnen kann. So kann man sich 
in mehreren Schritten der wahren quantitativen Zusammen- 
setzung nähern. Im allgemeinen führte die erste Annäherung 
bereits zum Ziel. 
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Bei der quantitativen Mineralanalyse von Tonen nach 
diesem Verfahren sind nach unseren Ergebnissen die folgenden 
Punkte besonders zu berücksichtigen. 


1. Da das Präparat nicht bewegt wird, erhält man schwan- 
kende und nicht reproduzierbare Werte, wenn man Material 
verwendet, dessen Korngröße über etwa 5 liegt®). 

2. Untersucht man blättchenförmige Minerale, so muß 
darauf geachtet werden, daß bei der Herstellung der Präparate 
keine Textur erzeugt wird, die die Intensitäten beeinflußt und 
im allgemeinen nicht reproduzierbar ist (aufgerauhte Ober- 
fläche). 

3. Bei der quantitativen Analyse nach Gl. (2) setzt man 
voraus, daß die Linienintensität /,, für ein bestimmtes Mineral 
immer konstant ist. Diese Voraussetzung ist bei Tonmineralen 
verschiedener Herkunft nicht immer erfüllt. Die Genauigkeit 
quantitativer Tonanalysen kann durch diese noch näher zu 
untersuchende Erscheinung beeinträchtigt werden. 


Die verwendete Philips-Apparatur ist Eigentum des Amtes 
für Bodenforschung, Hannover. Wir danken Herrn Präsi- 
denten Dr. A. Bentz sowie Herrn Dr. A. Rott für die Er- 
möglichung dieser Arbeiten. 


Gewerkschaft Elwerath, Erdölwerke Hannover, Geologisches 
Laboratorium. 


WOLF v. ENGELHARDT, HANS FÜCHTBAUER und HERTHA 
GOLDSCHMIDT. 
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Die Spektren der Tonleitern in geometrischer Darstellung. 


An dieser Stelle teilte H. GREINACHER!) Serienformeln mit, 
welche die Intervalle einer reingestimmten Dur-Tonleiter mit 
Hilfe der „Laufzahlen“ = 2, 3,4,8 und oc liefern. Die 
Formeln lassen sich vereinigen?) zu dem Ausdruck i = 
1 
2 (3 = 
Laufzahlen, liegen auf zwei zur Dominanten symmetrischen 
Asten, die Tonika und deren Oktave erscheinen als Serien- 
grenzen. 

Einen anderen, noch umfassenderen Einblick in die 
Mannigfaltigkeit und Ordnung der Schwingungszahlen gibt 
folgende, auch auf die höheren Oktaven sich erstreckende 
Darstellung. 

Man gehe aus von der Dur-Leiter mit den Intervallen 

2 h c 
1/1 0/8 5/4 4/3 3/2 5/3 15/8 2/1 
Ordinaten, die Nenner als Abszissen in ein (nicht notwendig) 
rechtwinkliges Koordinatensystem ein (Fig. 1). Jedem Ton 
der Oktave wird so eindeutig ein Intervallpunkt zugeordnet. 
Die Intervallpunkte (+) liegen auf 2 Geraden, die sich im 
Dominantenpunkt schneiden. Wie bei GREINACHER bemerkt 
man auch hier das Fehlen der kleinen Septime 7/4. Indem man 
nun jede der Ordinaten der 7 Punkte (ohne c’) auf das 2, 3, ..., 
n-fache vervielfacht, erhält man Gitterpunkte, die den har- 
monischen Obertönen der einzelnen Grundtöne entsprechen. 
Gewisse dieser Punkte sind zugleich 1. Partialtöne von höheren 
Oktaven. 

Man erkennt, daß die Menge der so gewonnenen Punkte 
sich einordnet in ein projektives System, welches folgender- 
weise zu erhalten ist: a) Man zeichne ein Strahlenbüschel mit 
dem Scheitel A(r=—1, y=0) durch die Punkte x=0, 
y=1,2,...,n)undein 2. Büschel mit dem Scheitel B(x = + 1/2, 
y=0)durch die Punkte (*=0, y=—1, —2,..., —m); b)man 
zeichne durch die Punkte 1, 2, 3, 4, 8 der x-Achse, welche als 
der den beiden Büscheln gemeinsame und sich selbst entspre- 
chende Strahl angesehen werden kann, Parallele zur y-Achse. 
Dann liefert die Menge der Schnittpunkte dieser Ordinaten- 
Parallelen mit den beiden Strahlenbüscheln sämtliche Par- 
tialtöne des Tonsystems und nur solche. Die den einzelnen 


Die Intervallwerte, aufgetragen über den 


und trage die Zähler als 


Punkten zugeordneten Frequenzen betragen v= v9 2 » Vp ist 


die Grundfrequenz (1. Partialton) der tiefsten Tonika. Die 
ersten Partialtöne der verschiedenen Oktaven (die also durch 
Anschlag der weißen Tasten eines reingestimmten Klaviers 
vor allem erklingen) liegen auf den Büschelstrahlen durch die 
.), die Schnittpunkte 


Punkte (x =0, y= + 2%, k=O, 1, 2, 3, .. 


auf den anderen Strahlen sind nur als Obertöne vertreten. Die 
Dominantenpunkte liegen auf der Perspektivitätsachse der 
Büschel. Die Büschelscheitel bilden mit dem Dominanten- 
Fußpunkt D und dem Koordinaten-Ursprung 0 das Doppel- 
verhältnis — 1, das in der Geometrie ein ,,harmonisches“ heißt. 

Die Mollintervalle es(6/5) und b(9/5) befinden sich eben- 
falls auf den Trägern I und II. Um auch die As-Intervalle 
mittels eines Büschels durch eine zu den ersten kongruente 
Punktfolge zu erzeugen, ist es nötig, als solche die Folge 
(= +1/2, y=—1, —2,...,n) zu nehmen, Scheitel ist dann 
der Punkt M (r=+1,y=0). Jetzt sind die 3 Scheitelpunkte 
mit dem Dominanten-Fußpurkt harmonisch. 


oh’ 


a 
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Fig. 1. Übersicht über die projektiven Büschel, die das Dur-Moll- 

System erzeugen. Es bedeuten: +@Dx 1. Patialtöne der 1. bis 

4. Oktave; o Mollintervalle der 1. Oktave; © 1. Partialtöne der 
kleinen Septime; e Höhere Partialtöne. 


Als Bezugspunkt kann statt c irgend ein anderer Tor 
gewählt werden. Man erhält dann die bis zur Zeit Luthers 
allgemein gebrauchten sog. Kirchentonarten. Die drei be- 
sprochenen Büschel treten auch hier als Grundgerüst auf, die 
Intervallpunkte aber wandern teils auf den Strahlen, z.B. von 
9/8 nach 10/9, so daß neue Ordinaten-Parallelen notwendig 
werden, teils werden auch weitere Büschel erforderlich. Fol- 
gende Tabeile 1 gibt eine Übersicht. 


Tabelle 1. 
; er abseitsder zusätzlichen 
nach Glarean | (als Tonika) 3Büschel Ordinaten- 
| Punkte durch x >8 
Jonisch (Dur) . . c (9) | 0 
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Man sieht, welchen Weg die abendländische Musik in obiger 
Sicht genommen hat: Beschränkung auf 3 bzw. 2 Büschel 
und auf 6 bzw. 5 Ordinaten-Parallele nahe am Ursprung. 

München, Physikalisches Institut der Universitat. 

FRIEDRICH FRAUNBERGER. 

Eingegangen am 23. Oktober 1951. 


1) GREINACHER, H.: Naturwiss. 21, 824 (1933). 
2) GREINACHER, H.: Ergänzungen zur Experimentalphysik. 
Wien: Springer 1942. 


Über die Wellenlängenabhängigkeit von Szintillationszählern 
im Röntgengebiet. 

Die Zählung der Lichtimpulse, die von einem fluoreszieren- 
den Kristall beim Auftreffen von Röntgenstrahlen und radio- 
aktiven Strahlungen ausgesandt werden, gewinnt als physi- 
kalische Meßmethode immer mehr Bedeutung). Die Ver- 
wendung von organischen Kristallen eröffnet neue Möglich- 
keiten für die Dosierung bei der medizinischen Anwendung 
dieser Strahlungen. Die Voraussetzung ist die Kenntnis der 
Gesetze, nach denen die Empfindlichkeit eines Szintillations- 
zählers mit der Wellenlänge der Röntgen- und y-Strahlen sich 
ändert. Hierüber liegen noch keine systematischen Unter- 
suchungen vor?). 

Besonders einfache Verhältnisse ergeben sich nun, wenn 
nicht die Zahl der Lichtimpulse bestimmt, sondern das Produkt 


i 


Fig. 1. Wellenlangenabhangigkeit von Anthrazen- 
Einkristallen. (3,7 mm dick.) 


aus Impulszahl und Impulsgröße integriert wird. Dies kann 
experimentell auf einfache Weise erfolgen: Das Fluoreszenz- 
licht wird auf die Kathode eines Sekundärelektronenverviel- 
fachers (Photomultiplier) geleitet und der Ausgangsstrom 
galvanometrisch gemessen. Aus mehreren Versuchsreihen mit 
Anthrazen- und Naphthalin-Einkristallen verschiedener Dicke 
ist ein Beispiel in Fig.1 herausgegriffen. Abszisse ist die 
Wellenlänge der Röntgenstrahlen; Ordinate ist der Strom des 
Elektronenvervielfachers, dividiert durch den Strom einer 
der Röntgenstrahlung gleichzeitig ausgesetzten Luftionisa- 
tionskammer. Die Anzeige des Zählers ist damit auf die 
gleiche Dosis in r-Einheiten bezogen. Die Meßpunkte?°) liegen 
gut auf der theoretischen Kurve, die aus einer früher?) an- 
gegebenen Formel für die physikalischen und chemischen 
Wirkungen der Röntgenstrahlen errechnet wurde. Demnach 
kann die Wellenlängenabhängigkeit eines Szintillationszählers 
von bekannter chemischer Zusammensetzung im voraus be- 
rechnet werden; man hat nur auszurechnen, welcher Teil der 
Röntgenenergie in Energie von Photo- und Compron-Elek- 
tronen umgesetzt wird. Der horizontale Verlauf der Kurve 
(Fig. 1) im kurzwelligen Gebiet, in dem nur Compton-Elek- 
tronen entstehen, wird durch Beobachtungen von SMELTZER 5) 
an Röntgenstrahlen mit 250 bis 1200 kV Erzeugungsspannung 
bestätigt. 

Eine Dosismessung in r-Einheiten mit einem Szintillations- 
zähler erfordert einen Stoff, dessen Photo- und CoMPToN- 
Elektronenemission mit der der Luft (oder näherungsweise des 
Wassers) übereinstimmt. Da kristalline Stoffe geeigneter Zu- 
sammensetzung zunächst nicht zur Verfügung standen, wurden 
Lösungsmittel mit einem Zusatz eines fluoreszierenden Stoffes, 
z.B. 0,5% Terphenyl in Benzol®) verwendet. Erst durch 
Lösungsgemische gelang es, die Aufgabe zu lösen. Terphenyl 
in Benzol gibt eine ganz andere Wellenlängenabhängigkeit als 
Terphenyl in Chlorbenzol (Fig. 2). Maßgebend sind bei dem 
geringen Terphenylgehalt die Molekeln des Lösungsmittels; 
diese geben die absorbierte Energie an die lichtemittierenden 
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Terphenylmolekeln weiter. Die Übereinstimmung zwischen 
Messung und Berechnung (ausgezogene Kurve in Fig. 2) ist 
recht gut. Durch Wahl eines entsprechenden Mischungs- 
verhältnisses von Benzol und Chlorbenzol kann ein Szin- 
tillationszähler hergestellt werden, der im Intervall 0,08 bis 
0,6kX innerhalb 3% eine konstante Empfindlichkeit, bezogen 
auf die r-Einheit, besitzt. Da feste Körper für die praktische 
Dosismessung geeigneter sind als flüssige, wurden dünne 
Schichten aus einem mechanischen Gemenge von zwei fluo- 
reszierenden kristallinen Stoffen durch Pressen hergestellt; 


30 
75 
Chlorbenzol 
t 42 Chlorbenzol + 48 Benzol 
30 = 
Benzol 
05 7 


Fig. 2. Wellenlängenabhängigkeit von Terphenyl 
in verschiedenen Lösungsmitteln. 


eine Mischung von Phenanthren und Chlorphenanthren hat 
sich in dieser Hinsicht gut bewährt. Zur Zeit sind Versuche 
im Gange, große Einkristalle als Mischkristalle aus zwei ge- 
eigneten, fluoreszierenden Komponenten zu züchten. 

Die geringe räumliche Ausdehnung eines Kristallzählers 
ermöglicht die Inangriffnahme bisher unlösbarer Aufgaben wie 
z.B. die gleichzeitige Dosismessung von ß- und y-Strahlen an 
der Außenwand einer Radiumzelle oder die Dosismessung am 
Fenster einer Nahbestrahlungsréhre’), Die Möglichkeit einer 
Dosismessung mittels eines Festkörpers eröffnet auch neue 
Aussichten für die Schaffung einer alle ionisierenden Strah- 
lungen umfassenden, universellen Dosiseinheit. 


Stuttgart, Röntgeninstitut der Technischen Hochschule. 
G. BREITLING und R. GLOCKER. 
Eingegangen am 22. Dezember 1951. 


1) Betr. der Literaturangaben vgl. den zusammenfassenden Be- 
richt von W.HANLE, Naturwiss. 35, 176 (1951). 

?) Betr. orientierender Versuche mit nichthomogenen Röntgen- 
strahlungen vgl. B. Cassen u. L. R. Curtis [Nucleonics 6, 35 (1950) ] 
und M. TEr-Pocossıon u. W.B. Irtner [Rev. Sci. Instrum. 22, 
646 (1951)]. 

3) Die drei Meßreihen wurden bei den Wellenlängen 0,71 bzw. 
0,60 bzw. 0,40 RX angeglichen. 

4) GLOCKER, R.: Z. Physik 43, 827 (1927); 46, 764 (1928). — 
Ferner GLOCKER, R.: Röntgen- und Radiumphysik für Mediziner, 
S. 244ff. Stuttgart: Georg Thieme 1949. 

5) SMELTZER, J.C.: Rev. Sci. Instrum. 21, 669 (1950). 

6) REYNoLDS, G. T.: Nucleonics 6, 68 (1950). Herrn Prof. Dr. 
BREDERECK (Organisch-Chemisches Institut der Technischen Hoch- 
schule Stuttgart) sind wir für die Herstellung der Präparate zu Dank 
verpflichtet. 

7) Vortrag von R. GLockER auf der Tagung der Deutschen 
Röntgengesellschaft in Baden-Baden am 28. September 1951. 
(Strahlentherap. im Druck.) 


Reflexionen von Kurzwellen aus Höhen unter 100 km. 


Die geringsten Höhen, aus denen Radiowellen unter 200 m 
Wellenlänge (1,5 MHz) normalerweise reflektiert werden, 
liegen bei 100 km (E-Schicht). Allerdings sind von verschie- 
denen Seiten!) in diesem Frequenzbereich gelegentlich auch 
Echos aus geringeren Höhen beobachtet worden. Lange und 
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sehr lange Wellen werden dagegen regelmäßig in Höhen von 
70 bis 90 km reflektiert?). Es ist uns gelungen, mit Hilfe einer 
besonders leistungsfähigen Apparatur auf Frequenzen zwischen 
1,5 und 4 MHz (200 bis 75 m) Echos zu beobachten, die mit 
einer gewissen Regelmäßigkeit auftreten und deutlich aus 
Höhen unter 100km kommen (Fig. 1 und 2). Mittels einer Re- 
gistrieranordnung mit guter Höhenauflösung (+ 2km) konn- 
ten folgende charakteristische Daten dieser Echos festgestellt 
werden. 1. Die Echos sind deutlich getrennt von den Echos 
aus der E-Schicht. 2. Die bisher gemessenen Echos kommen 
aus Höhen zwischen 75 und 100km. Ein Tagesgang der 
Reflexionshöhe scheint vorzuliegen mit einem Minimum um 
Mittag. 3. Die Reflexionshöhe ist praktisch unabhängig von 


205 MHz 
” ‚15h 


t— 


Anregung chemischer Elementarprozesse durch Molekularstrahlen, 


Komplexe chemische Reaktionen laufen bekanntlich über 
relativ einfache, im einzelnen aber meist nur schwer faßbare 
Elementarprozesse ab. Wir haben eine Methode entwickelt, 
die es im Prinzip gestattet, einzelne uni- oder bimolekulare 
Prozesse durch Stöße mit den energiereichen Molekeln eines 
Molekularstrahles auszulösen und den Aktivierungsvorgang 
solcher Prozesse unabhängig von Folgereaktionen zu unter- 
suchen. Die bisher gebaute Versuchsanlage arbeitet wie folgt: 


Thermisch stabile ‚„Stoßmolekeln‘‘ werden aus einem bei 
erhöhter Temperatur gehaltenen Molekularstrahlofen durch 
ein Blendensystem hındurch als Moiekularstrahl in einen von 

&.XI. 1951 einem hochverdünnten reaktionsfähigen 
h Versuchsgas langsam durchströmten kal- 

m2OhMEZ ten Reaktionsraum eingeschossen (Fig.1). 

Das den Reaktionsraum verlassende Gas- 
gemisch wird zwecks späterer Analyse 
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h' 


Fig. 1. 
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Echoregistrierung auf fester Frequenz (2,05 MHz). B Bodenwelle; E E-Reflexion; 
darunter Echos aus © 80km Höhe. Aufnahme Institut für Ionosphärenforschung. 
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ausgefroren. Die Abmessungen des Reak- 
tionsraumes, der Gasdruck in ihm und 
das Blendensystem sind so aufeinander 
abgestimmt, daß 1. die Strahlmolekeln 
im Mittel nur einen Zusammenstoß mit 
dem Versuchsgas erleiden, bevor sie bzw. 
die Stoßprodukte an die Gefäßwand ge- 
langen, unddaß 2. dasden Reaktionsraum 
passierende Versuchsgas nur durch Stöße 
mit den Strahlmolekeln, nicht durch Kon- 
takt mit dem heißen Ofen zum Umsatz 
gebracht wird. 

Wir haben nach dieser Methode den 
Zerfall von Chlordioxyd untersucht. Als 
Stoßgase wählten wir Jod und Trifluor- 


Fig. - Ausschnitt aus einer Echoregistrierung mit veränderlicher Frequenz. B Bodenwelle; 
1, Eis» Ex E-Reflexionen, darunter Echos aus ~80 km Höhe; F F- Reflexion. 


Aufnahme Institut für Ionosphärenforschung. 


der Frequenz. 4. Die Amplitude der Echos schwankt unregel- 
mäßig mit einer durchschnittlichen Periode von einigen Se- 
kunden ohne gleichzeitige charakteristische Höhenänderung. 
5. Die Echos treten am stärksten in den Tagesstunden auf, und 
zwar nach vorläufigen Beobachtungen bevorzugt im Winter. 
6. Die Echos werden an Tagen beobachtet, an denen die Ab- 
sorption in der Ionosphäre besonders hoch ist. 

Aus diesen Beobachtungen lassen sich folgende Schlüsse 
ziehen: Die Echos entstehen nicht durch Totalreflexion an der 
Stelle » = 0 (n Brechzahl). Gegen eine solche Reflexion 
spricht das gleichzeitige Auftreten von Reflexionen aus etwas 
größerer Höhe sowie die Frequenzunabhängigkeit der Re- 
flexionshöhe. Man wird die Echos vielmehr als eine partielle 
Reflexion an einer Stelle deuten müssen, an der sich die Brech- 
zahl auf der Strecke einer Wellenlänge merklich mit der Höhe 
ändert. Für diese Erklärung spricht auch das allmähliche 
Verschwinden der Echos nach höheren Frequenzen. Die tages- 
zeitliche Veränderlichkeit beweist eine solare Kontrolle. Auf 
eine nicht geladene (Wellen- oder Korpuskular-) Strahlung 
der Sonne als Ionisierungsursache kann jedoch nicht mit 
Sicherheit geschlossen werden; es ist auch eine sonnenstands- 
bedingte Zustandsänderung der hohen Atmosphäre denkbar. 
Merkwürdig ist die Bevorzugung der Wintermonate, doch 
paßt diese Beobachtung auffallend zu den Ergebnissen von 
LancE-HEssE), der ,,AusreiBer‘‘ aus dem erwarteten jahres- 
zeitlichen Gang der Absorption von Radiowellen in der Iono- 
sphäre ebenfalls bevorzugt im Winter findet. Ob beide Er- 
scheinungen identisch sind, bedarf weiterer Untersuchungen. 
Die Beobachtungen werden fortgesetzt. 

Institut für Ionosphärenforschung in der Max-Planck- 
Gesellschaft, Lindau. 

W. DIEMINGER und A. E. HoFFMANN-HEYDEN. 

Eingegangen am 18. Dezember 1951. 

1) Die Diskussion dieser Arbeiten wird in einer späteren aus- 
führlichen Mitteilung erfolgen. 

BRACEWELL, R.N.u. Mitarb.: Proc. I. E. E. 98/(III) 15 (1951). 

3) LANGE- -Hesse, G.: Tagung der Arbeitsgemeinschaft Iono- 
sphäre, Kleinheubach, August 1951. 


trichloräthan (CFCI, - CF,Cl)+). In beiden 
Fällen ist es möglich gewesen, meßbare 
Umsätze zu erzielen. Als Umsatzmaß 
diente die (aus der Gewichtsänderung 
einer HgJ,-Vorlage bestimmte) Menge 
des bei der Bestrahlung gebildeten freien 
Chlors. 

Das Ergebnis der Versuche ist in dem 
Diagramm Fig. 2 zusammengefaßt, in 
welches die bei verschiedenen Ofentempe- 
raturen T gefundenen Werte der Stoß- 
ausbeute m — Zahl der je Stoß J, bzw. 
C,F,Cl,; mit ClO, gebildeten Cl-Atome — als Kreuze einge- 
tragen sind. Die StoBausbeute steigt nicht, wie man er- 
warten sollte, mit steigender Temperatur dauernd bzw. bis 
zur asymptotischen Annäherung an einen Grenzwert an, 


Versuchsges| 
Vakuum 


Reaktionsraum 


=—>Vokuum 


g 
Ausfrierfallen 


Fig. 1. Versuchsanordnung (stark schematisiert). 


sondern durchläuft ein Maximum. Die gemessenen g-Werte 
lassen sich formal durch Funktionen des Typs 

p(T) =A-exp(—£,/RT) —B-exp(—E,/RT) (E,>E,) (1) 
darstellen (bei C,F;Cl, mit A=0,28T. B=0,14T?, E,= 


12500 cal, E, = 32500 cal). 

Fiir das beobachtete Ausbeutemaximum gibt es verschie- 
dene Deutungsmöglichkeiten. Bemerkenswert ist, daß Tem- 
peraturfunktionen des Typs (1) sich theoretisch herleiten 
lassen auf Grund der Annahme, daß die Übertragung der 
Aktivierungsenergie von der energiereichen auf die energie- 
arme Molekel (ClO,) an eine Art Resonanzbedingung (oder 
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mehrere solcher) gebunden ist, daß also z.B. nur Energie 
von Schwingungen bestimmter Art und Anregungshöhe beim 
Stoß übertragen wird. Solange jedoch kein weiteres Be- 
obachtungsmaterial vorliegt, ist es unmöglich, zu entscheiden, 
ob das Maximum auf solch allgemeiner Basis zu deuten ist, 
oder obesaufspezielle chemische Eigenschaften desClO,— z.B. 
Existenz eines relativ stabilen oberen Energiezustands — 
zurückgeführt werden muß. 

Auch die Frage nach dem das freie Chlor liefernden Ele- 
mentarprozeß läßt sich auf Grund des bisher vorliegenden 
Versuchsmaterials noch nicht sicher beantworten, da C,F;Cl, 
und J, gegenüber ClO, nicht in so hohem Maße inert sind, 
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Fig. 2. Verlauf der Stoßausbeute mit der Ofentemperatur. 


daß neben dem energetisch in Frage kommenden Zerfalls- 
prozeß 0, (AH = 1700cal)?) nicht auch bi- 
molekulare Prozesse denkbar wären, ; 

Wir hoffen, die durch unsere bisherigen Ergebnisse auf- 
geworfenen Fragen durch weitere Versuche mit anderen Ver- 
suchsgasen, darunter insbesondere auch einatomigen Stoß- 
molekeln, beantworten zu können, 

Die Arbeiten sind durch eine Sachbeihilfe der Notgemein- 
schaft der Deutschen Wissenschaft ermöglicht worden. Den 
Farbenfabriken Bayer, Leverkusen, danken wir für Überlassung 
eines reinen Trifluortrichloräthan-Präparats. 


Kiel, Institut für Physikalische Chemie der Universität. 
Hans Martin und H.-J. MEYER. 
Eingegangen am 29. Dezember 1951. 


1) Mangels größerer Hochvakuumpumpen konnten wir nur 
leicht kondensierbare Dampfe verwenden. 

2) GOODEVE, C. F., u. A. E. L. MarsH: J. of Chem. Soc. 1939, 
1333. 


Die Papierelektrophorese von Zuckern und Zuckerderivaten. 


Borsäure gibt mit den sterisch günstigen cis-Formen von 
Polyalkoholen und Zuckern komplexe Borate, die starker 
sauer sind und daher eine höhere Leitfähigkeit besitzen als 
die Borsäure selbst!). Die verschiedenen Wanderungsgeschwin- 
digkeiten der Komplexe der einzelnen Zucker im elektrischen 
Feld sollten es ermöglichen, diese ionophoretisch zu unter- 
scheiden. Deshalb wurde der Versuch unternommen, einige 
Hexosen und Pentosen als komplexe Borate durch die Papier- 
elektrophorese*) zu trennen. Mit den untersuchten Zuckern 
ergibt sich folgendes Bild (Fig. 1 und 2): 


Pentosen | Xylose Ribose Arabinose 
Hexosen | Maltose Fruktose/Glukose Galaktose 
Start 


— Anode 


Im Gemisch liegen die Zucker näher beieinander, als nach 
den Einzelbestimmungen zu erwarten wäre. Glukose und 
Fruktose lassen sich nicht befriedigend trennen. Hier muß 
ein papierchromatographisches Verfahren zur Hilfe genommen 


werden?). Das Verfahren läßtsich aufZuckerderivateübertragen, 
die ionophoretisch häufig noch größere Unterschiede besitzen. 

Die meisten Versuche wurden in der nachfolgend be- 
schriebenen Apparatur, ein Teil jedoch nach der Methode von 
TURBA und ENENKEL®) ausgeführt. Das Aggregat zur Papier- 
elektrophorese besteht aus einem großen Glockenexsikkator, in 
dem sich zwei 300 ml fassende Glasschalen als Elektrodengefäße 
befinden. Die Elektroden sind dicke Platindrähte, denen der 
Strom aus dem 220 V-Netz durch den Vakuumstutzen zu- 
geführt wird. Das Filtrierpapier (Schleicher & Schüll 2043b) 
wird in Streifen von 30 cm Länge und 2 bis 5cm Breite ge- 
schnitten und so über einen Glasbügel gelegt, daß die beiden 
herabhängenden Schenkel in die Elektrolytschalen reichen. 


Bert Anode 
() () O Hexosen 
Maltose Glucose +fructose Galactose 
© O O Pentosen 
Xylose Ribose Arabinose 


Fig. 1. Schema der Lage der einzelnen Zucker. Elektrophorese in 


Boratpuffer pn 9,2 etwa 8 Std. 


Am Scheitelpunkt wird das Material aufgetragen und der 
Streifen schließlich mit dem Puffer besprüht. Am geeignetsten 
erwies sich bis jetzt m/10 Boratpuffer, py, 9,2 (gleiche Volu- 
mina m/5 Borsäure und m/5 Kalilauge). Die Elektrophorese- 
zeit soll möglichst nicht länger als 6 bis 9 Std dauern, weil 
1 2 3 4 
Y A 


>. 


Fig. 2. Ionophoretische Wanderung von Xylose, Ribose und Ara- 

binose im Gemisch. m/10 Boratpuffer py 9,2. 220 V, 0,1 mAmp 

6 Std. (Schleicher & Schüll-Papier 2043b). J Start; 2 Xylose; 
3 Ribose; 4 Arabinose; A Anode. 


die Begrenzung der Flecken sonst sehr verwaschen wird. Am 
Ende des Versuchs werden die Streifen getrocknet, mit einer 
ammoniakalischen m/5 Silber-Nitratlösung bespriiht, nochmal 
kurz im warmen Luftstrom getrocknet und durch Einlegen in 
siedendes Wasser entwickelt. Die Zucker treten dunkelbraun 
auf hellbraunem Untergrund hervor. Durch Fixieren mit 
Natrium-Thiosulfat wird überschüssiges Silber entfernt, so 
daß nun die Zucker fast schwarz auf weißem Grund lokalisiert 
sind (vgl. Fig. 2). Schließlich werden die Streifen ausge- 
waschen. 20 y Zucker geben in Flecken von 1 cm Durchmesser 
noch kräftige Färbung. Die rascher wandernden Zucker lassen 
sich, wegen der Vergrößerung der Flecken, schwerer nachweisen. 
Besonders einfach ist es, die Zucker durch Besprühen mit 
einem Indikator sichtbar zu machen. Dazu eignet sich Phenol- 
phthalein oder besser noch Thymolblau in dünner wäßriger 
oder alkoholischer Lösung. Die sauren Zuckerborate treten 
dann als deutliche weiße bzw. gelbe Flecke auf rosa bzw. 
blauem Grund hervor. 


Marburg a.d. Lahn, Physiologisch-Chemisches Institut der 
Universität. 
L. JAENICKE. 
Eingegangen am 1. Dezember 1951. 


1) BÖESEKEN, J.: Ber. dtsch. chem. Ges. 46, 2612 (1913); 56, 
2411 (1923). 

2) WIELAND, Tu.: Angew. Chem. 60, 313 (1948). — DURRUN, 
E.L.: J. Amer. Chem. Soc. 72, 2943 (1950). 

3) PARTRIDGE, S. M., u. R. G. WESTALL: Hiochemic. J. 42, 238 
(1948). — WALLENFELS, K.: Naturwiss. 38, 238 (1951). 

4) TURBA, F., u. H. J. ENENKEL: Naturwiss. 37, 93 (1950). 


Die papierelektrophoretische Trennung von Ribosiden 
als Boratkomplexe. 
Komplexe Zucker-Borsäuren wandern im elektrischen Feld 
anodisch und lassen sich, wie in der vorangehenden Mitteilung 
berichtet wurde, elektrophoretisch trennen’). Das Verfahren 


wurde auf Ribosederivate übertragen, die bei der Spaltung von 
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Nukleinsäuren entstehen. In den Ribosiden der Purine und 
Pyrimidine stehen die freien Hydroxylgruppen an C,, und Cz, 
in cis-Stellung und sind dadurch zur Komplexbildung fahig. 
Die Bildung der Komplexe läßt sich in einfacher Weise demon- 
strieren: Werden gegen Phenolphthalein neutralisierte Lésun- 
gen von Borsäure und den Ribosiden zusammengegeben, ver- 
schwindet die Rosafärbung und tritt erst nach Zusatz von 
weiterer Natronlauge wieder auf. Allerdings ist wegen der 
Hydrolyse des Komplexes deren Verbrauch dem eingesetzten 
Ribosid nicht äquivalent. Es wurde nun versucht, diese sauren 
komplexen Borate im elektrischen Feld zu trennen, die sich 
darin etwa den ionophoretisch unterscheidbaren Nukleotiden 
ähnlich verhalten sollten?). Tatsächlich lassen sich die Nu- 
kleoside aus Ribo-Nukleinsäure als Borsäurederivate papier- 
elektrophoretisch in der beschriebenen Apparatur!) auf- 
trennen. Bei py 9,2 wandern die Riboside im Boratpuffer 


v + + 4 A 


Fig. 4. 
0,07mA, 14 Std. 1 Start; 2 Adenosin; 3 Cytidin und Guanosin; 
4 Uridin; A Anode. 


Elektrophorese der Riboside in Boratpuffer py 9,2. 220 V, 


anodisch; man findet drei Gruppen: Adenosin, Cytidin mit 
Guanosin und Uridin (Fig. 1). 

Im Glykokollpuffer der gleichen Wasserstoffionenkonzen- 
tration wandern die Riboside dagegen nicht anodisch, sondern 
bleiben nahezu am Startpunkt stehen. Da sich Guanosin und 
Uridin in Azetatpuffer py 3,2 (kathodisch) trennen lassen, 

1 
v + 4 A 


Fig. 2. Trennung der isomeren Adenylsäuren. 220 V, 0,06 mA, 


15 Std. 1 Start; 2 AMP-3; 3 AMP-5; 4 Anode. 


während Cytidin und Adenosin darin zusammen wandern, 
ergibt sich eine Möglichkeit, die vier Riboside in einem zwei- 
dimensionalen Elektropherogramm zu trennen: zunächst im 
Azetatpuffer, dann im Boratpuffer von genügender Ionen- 
stärke, um ersteren unschädlich zu machen. 

Die Substanzen wurden durch UV-Photokopie auf den 
Papierstreifen nachgewiesen®). Es wurde auch versucht, die 
Elektrophorese auf einem Papier vorzunehmen, in das 1% 
eines Zink-Kadmium-Sulfid-Phosphors eingearbeitet war‘). Die 
Purine und Pyrimidine erschienen dann unter der Quarz- 
lampe als dunklere Flecken auf dem fluoreszierenden Unter- 
grund. Diese Methode bietet aber keine Vorteile vor der 
Photokopie im gefilterten UV-Licht oder dem Besprühen der 
Chromatogramme mit fluoreszierenden Farbstoffen5). Mit 
Indikatoren lassen sich jedoch auch hier die sauren Komplexe 
der Nukleoside und Nukleotide gut auffinden®). Schließlich 
wurde versucht, die Adenosin-3’-Phosphorsäure (AMP-3) von 
der Adenosin-5’-Phosphorsäure (AMP-5) zu trennen. Bei Zu- 
gabe von Borsäure zur m/10-Lösung der AMP-3 steigt die 
Leitfähigkeit nur sehr wenig an, während die gleiche Reaktion 
bei der AMP-5 wegen der vorauszusehenden Komplexbildung 
einen etwa sechsmal größeren Effekt hat. Wie zu erwarten, 
lassen sich demnach auch die beiden Isomeren durch Elektro- 
phorese in Borsäurelösungen oder Boratpuffer trennen. Die 
AMP-5 dringt rascher in den Anodenraum ein, als die AMP-3 
(Fig. 2). 2’-Desoxy-Riboside sollten sich von den Ribosiden 
elektrophoretisch oder an Austauschersäulen trennen lassen, 
da sie keine Borsäureverbindung eingehen. 

Marburg a.d.Lahn, Physiologisch-Chemisches Institut der 
Universität. 

L. JAENICKE und INGRID VOLLBRECHTSHAUSEN. 

Eingegangen am 1. Dezember 1951. 


1) JAENICKE, L.: Naturwiss. 39, 86 (1952). 

2) DrmrotH, K., L. JAENICKE u. I. VOLLBRECHTSHAUSEN: Z. 
physiol. Chem. (im Druck). 

8) SmitH, H., u. J. MARKHAM: Biochemic. J. 45, 294 (1949). 

4) Ich möchte auch an dieser Stelle Herrn Dr. J. Retcu, Lud- 
wigshafen, fiir seine Bereitwilligkeit danken, mir diese Papiere her- 
zustellen. 


5) Vgl. WIELAND, Tu., u. L. BAUER: Angew. Chem. 63, 5i1 
1951). 

6) Im Papierchromatogramm verfährt man folgendermaßen: 
Die getrockneten Streifen werden mit Boratpuffer besprüht, ge- 
trocknet und dann mit Thymolblaulösung besprengt. Man kann 
auch den Puffer mit dem Indikator versetzen und mit dem gefärbten 
Gemisch besprühen. Die so lokalisierten Substanzen lassen sich 
nach dem Eluieren im Spektrophotometer bestimmen; die geringe 
Indikatormenge stört hierbei nicht. 


Die Trennung der Riboside als komplexe Borsäuren 
an Austauschern. 


In der vorangehenden Mitteilung!) wurde gezeigt, daß die 
Riboside der Purine und Pyrimidine mit Borsäure zu kom- 
plexen Boraten zusammentreten, die im elektrischen Feld 
anodisch — als Säuren — wandern und darin den Nukleotiden 
ähneln. Es lag nahe, zu versuchen, ob sich die Ribosid- 
borsäuren auch an Ionenaustauschern ähnlich wie die Nu- 
kleotide verhalten würden, die von W.E.ConHn?) an stark 
basischen Austauscherharzen, wie Dowex-1 oder Amberlite 
IRA-400 getrennt wurden. Wir versuchten deshalb, an einem 
solchen Anionenaustauscher in der Boratform ein Gemisch 
der vier Riboside, die man bei der Hydrolyse der Nukleinsäure 
mit Bleihydroxyd crhält, zu fraktionieren. Die Fig. 1 zeigt, 
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Fig. 1. Dowex-1-Borat, beschickt mit je 0,01 mMolCytidin, Adenosin, 
Guanosin und Uridin. Elution mit A: n/100 Boratpuffer, pn 9,2; 
B:n/20 Boratpuffer, py 9,2; C:n/20 Boratpuffer, py 9,2 + n/100 NaCl; 
D:n/20 Boratpuffer, py 9,2 + n/10 NaCl. 
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daß es durchaus möglich ist, die Riboside auf Grund der 
verschiedenen Stabilität ihrer Borate zu gewinnen. 

Dowex-1, bzw. Amberlite IRA-400, wurde mit Borat- 
puffer py 9,2 in das Harzhorat überführt und der so vor- 
behandelte Austauscher in einer Säule von 10mm Durch- 
messer und 130 mm Länge mit den Ribosiden, je 0,01 mMol, 
gelöst in n/100 Boratpuffer py 9,2, beladen. Dann wurde mit 
dem gleichen Puffer eluiert, wobei nur das-Cytidin ausge- 
waschen wird (Amax = 270 mu). Mit n/20 Boratpuffer erschien 
im Ablauf das Adenosin (A... = 260 mu). Die beiden anderen 
Ribosidborsäuren wurden durch Zusatz von NaCl zum Borat- 
puffer der gleichen Ionenstärke ausgetauscht und erscheinen 
in der Reihenfolge Uridin (A nax = 260my) — Guanosin (Amax = 
250 my), wobei die Trennung allerdings nicht vollständig ist. 
Die Extinktion der einzelnen Fraktionen wurde im BECKMAN- 
Spektrophotometer bei 250, 260, 270 und 280 mu gemessen. 
In Fig. 1 ist die Extinktion 260 mu der Fraktionen gegen das 
Volumen Eluat aufgetragen. Die einzelnen Portionen be- 
trugen 10ml. Man gewinnt Cytidin und Adenosin quan- 
titativ wieder, bei den beiden anderen sind die Ausbeuten etwa 
70 bzw. 60%, da die Mittelfraktionen nicht einheitlich sind. 
Die Reinheit der Fraktionen wurde durch Papierchromato- 
graphie®), das Vorliegen der Stoffe als Boratkomplexe durch 
die Papierelektrophorese geprüft!). 

Marburg a.d.I.ahn, Physiologisch-Chemisches Institut der 
FREUEN: L. JAENICKE und KATHARINA VON DaHL. 

Eingegangen am 2. Januar 1952. 


1) JAENICKE, L., u. I. VOLLBRECHTSHAUSEN: Naturwiss. 39, 
86 (1952). 

2) Coun, W.E.: J. Amer. Chem. Soc. 72, 1471 (1950). 

3) MARKHAM, R., u. J. D. SmıtH: Nature [London] 163, 250 
(1949). — Smiru, J. D., u. R. MArKHAMm: Biochemic. J. 
513 (1950). 
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Trennung der Karotinoide und Chlorophylle 
mit Hilfe der Papierchromatographie. 

Die Papierchromatographie (PCG) kann wegen ihrer 
schnelleren und einfacheren Handhabung in qualitativer Hin- 
sicht die klassische Trennung der Karotinoide (K.) und 
Chlorophylle (Chl.) nach Tswerr!) ersetzen oder ergänzen. 
Gute Trennungen sind von der Filtrierpapier(Fp.)sorte (z.B. 
Schleicher & Schüll 2043b) und der Zusammensetzung des 
Lösungsmittels (Lm.) abhängig. Die Methodik lehnt sich an 
die der Aminosäure-PCG an. Aufsteigendes und absteigendes 
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Fig. 1. Beispiele für eindimensionale PC-Gramme. A Aceton; 
B Spezialbenzin; C Petroläther; D Methanol; E Monochlorbenzol ; 
F Toluol; G Gemisch I; H Gemisch II; 1 Karotin; 2 Xanthophyll; 
3 Xanthophyllepoxyd?; 4?; 5 Chl. a; 6 Chl. b; Lf Lésungsfront. 


Verfahren haben sich bewährt. Die Gefäße müssen dicht ver- 

schließbar und das Fp. soll bei 105° C vorgetrocknet sein. 
Eindimensional aufsteigend: 1,5cm vom unteren Rand 

des Fp.-Streifens (10 bis 15 cm lang) wird ein Tropfen einer 
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Fig. 2. Zweidimensionales PC-Gramm, Blattextrakt von Tradescantia 
albiflora, I—6 wie Fig. 1; 7 Phäophytin a; 8 Phäophytin b; 
9 Chlorophyllin a; 10 Chlorophyllin b. 


Roh-Chl.- oder K.-Lösung aufgesetzt; nach Eintrecknung läßt 
man ein geeignetes Lm. oder besser ein Gemisch durchsteigen. 
So konnten von den epiphasischen K. bisher Lycopin und 
Gesamtkarotin voneinander getrennt werden, dessen Zer- 
legung selbst noch aussteht. Dagegen ließen sich die hypo- 
phasischen K. grüner Blätter einerseits und die Chl. anderer- 
seits sehr gut von einander scheiden. Gleichzeitige einwand- 
freie Trennung der K. und Chl. ist aber nur durch zwei- 
dimensionale PCG mit zwei verschiedenen Lm.gemischen 
möglich. 

Zweidimensional aufsteigend: Die Fp.- Quadrate (10 x 10cm 
oder größer) werden mit einer Kante in die Lösung gestellt, 
die sich am besten in einer verschließbaren Küvette befindet. 
Der Farbstofftropfen wird in die linke untere Ecke 1,5 cm von 
den Rändern gesetzt. Auf Einleiten von N, in die Gefäße 
kann meist verzichtet werden, doch müssen sie vor Licht ge- 
schützt sein. 

Die Auswahl der Lm. für die Gemische erfolgt danach, wie 
sie einzeln die zu prüfende Rohlösung auf dem Fp.-Streifen 
durchzuwaschen und zu trennen vermögen (Fig. 1) und ist je 


nach Art der zu trennenden Stoffe verschieden. Für die PCG 
der Blattpigmente (Fig. 2) haben sich z. B. folgende Gemische 
bewährt: 


1. Dimension: 2. Dimension: 


10 T. Spezialbenzin - 10 T. Spezialbenziun 
2,5 T. Petroläther 2,5 T. Petroläther 
2 T. Aceton 4 T. Aceton 


0,25 T. Methanol. 


Petroläther läßt sich durch Monochlorbenzol und Toluol 
ersetzen, wodurch sich die Lage der gelben zu den grünen 
Flecken verändert. — Die Identifizierung der Farbstoffe der 
Xanthophyligruppe und vor allem die Anpassung der Methode 
an spezielle Fragestellungen wird in einem größeren Zu- 
sammenhang mitgeteilt werden. In das Bild ist außerdem 
die Lage der Flecken der Phäophytine und Chlorophylline mit 
eingetragen, die in einer frisch bereiteten Chl.-Lösung nicht auf- 
treten dürfen. Bereits Spuren davon verraten sich durch ihre 
Fluoreszenz im UV-Licht. 


Zur Theorie der PCG ist schon verschiedentlich Stellung 
genommen worden?),®). Wie in der TsweETtschen Säule handelt 
es sich hier ebenfalls um normale Adsorption, mit der DECKER?) 
auch die PCG mit wassermischbaren Lm. erklärt. Im Gegen- 
satz zu den Aminosäuren variieren die Rf (retention factor)- 
Werte etwas mit der Konzentration, und es treten bei höheren 
Konzentrationen seitliche Schwänze an den Flecken auf. 
Die Schärfe der Trennung wird dadurch aber nicht beein- 
trächtigt. Die Möglichkeit einer quantitativen Auswertung 
der PC-Gramme soll später erörtert werden. 


München, Botanisches Institut der Universitat. 


LEOPOLD BAUER. 
Eingegangen am 7. Dezember 1951. 


1) Tswert, M.: Ber. dtsch. bot. Ges. 24, 316, 384 (1906). 

2) ConspEN, R., A. H. Gorpon u. A. I. P. MARTIN: Biochemic. 
J. 38, 224 (1945). « 

3) DECKER, P.: Chem.-Ztg. 74, Nr. 21 (1950). 


Zerschä lyse kristallisierter Serumalbumine. 


Das komplexe Schaumverhalten von Serum!) legte ent- 
sprechende Untersuchungen an hochgereinigten Serumfrak- 
tionen nahe. Wir untersuchten zunächst das Schaumvermögen 
zwölf kristallisierter Serumalbumine von Pferd (6mal), Rind 
(4mal) und Mensch (3mal) unter wechselnden Bedingungen 


Fig. 1. Als Thermostat ausgebildete Zerschäumungsapparatur für 
30 Ansätze mit einsenkbaren V 2 A-Stahlkanülen. 


hinsichtlich Proteinkonzentration, Ionenstärke, Wasserstoff- 
ionenkonzentration und Temperatur. 


Sämtliche Präparate waren globulinfrei; sie sedimentierten 
in der Ultrazentrifuge (Skalenmethode) bei 50000 U/min ein- 
heitlich und zeigten im TisELtus-Apparat sowohl bei py 5,0 
wie auch bei py 8,2 die unter anderen von ALBERTY?) be- 
schriebene elektrophoretische Aufteilung in drei (Pferd und 
Rind) bzw. zwei (Mensch) Komponenten. Regelmäßig war 
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allerdings bei geniigend langem Lauf im aufsteigenden Ast 
auch beim Humanalbumin eine dritte Komponente schwach 
angedeutet. 

Für die Zerschäumungsanalyse*) benutzten wir die in 
Fig. 1 dargestellte Apparatur unter Verwendung von Stickstoff. 

Schaumentstehung und -zerfall wurden photographisch 
ausgewertet. Da Elektrolyte nicht nur das Schaumvermögen 
unerwünscht verstärken, sondern auch die py-abhängige 
Schaumcharakteristik erheblich beeinflussen können, gingen 
wir von erschöpfend elektrodialysierten Präparaten aus und 
stellten die py-Werte direkt mit HCl bzw. NaOH entsprechend 
einer vorher aufgenommenen Titrationskurve ein. 

Unabhängig von der Herkunft zeigten alle Präparate bei 
Konzentrationen zwischen 0,001 und 1% und bei allen Tem- 
peraturen zwischen 0 und 50°C eine zweigipflige Kurve 
(Fig. 2). Zwischen den Maxima bei py 4,6 bis 4,8 und 5,7 bis 
5,9 lag regelmäßig bei 5,3 bis 5,4 (isoionischer Punkt) ein 
Minimum. Während das Schaumvermögen bei Albuminen von 
Pferd und Rind recht beträchtlich war, erwies es sich beim 
Humanalbumin bei nur schwacher Ausprägung der Zwei- 
gipfligkeit als auffallend gering; bei 50°C war der Schaum 


725 
mm 0 min 
700 
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Fig. 2. Schaumhöhe A (in mm) als Funktion des rg-Wertes, 3mal 
umkristallisiertes Rinderserumalbumin „Behring‘“ (Op.-Nr. 6351/ 
3451), Konzentration 0,1%, 20°, ----- 50°, O und 5 min 
Schaumzerfall, ‘mit HCl/NaOH eingestellt. 


bereits nach 1 min zerfallen (vgl. mit Rinderalbumin, Fig. 2). 
Bei 50°C traten beim Pferd sofort, beim Rind nach einigen 
Stunden und beim Menschen erst nach Tagen im Bereich des 
Schaumminimums Fällungen bzw. Trübungen auf und zwar 
stark bei Pferd und Rind, sehr schwach beim Menschen. Die 
Parallelität zwischen Schaumverhalten und Fällungszeit und 
-menge deutet darauf hin, daß die py-abhängige Schaum- 
charakteristik Mizellveränderungen bereits unter Bedingungen 
(z.B. bei 20° C) anzeigt, die für eine sichtbare Trübung noch 
nicht ausreichen. 


Das Schaumvermögen des Humanalbumins ist so gering, 
daß wir keine Bedenken haben, es als Anzeichen einer sehr 
kleinen Fraktion zu werten und der Hauptmenge eine Schaum- 
fähigkeit unter den geschilderten Bedingungen überhaupt ab- 
zusprechen. Wir stehen damit in Widerspruch zu KLEEBERG?), 
der kürzlich das Humanalbumin auf Grund von Versuchen 
an Fraktionen undefinierten Reinheitsgrades als Haupt- 
schaumbildner des Serums bezeichnete. Da Albuminpräparate 
vom Menschen im Gegensatz zu denen von Pferd und Rind 
kaum Kohlenhydrat enthalten, liegt es nahe, das Schaum- 
vermögen mit der Anwesenheit einer kohlenhydrathaltigen 
Fraktion in Beziehung zu bringen. 

Zunächst ermöglicht die pp-abhängige Schaumcharak- 
teristik eine Charakterisierung isostabiler Proteinfraktionen 
vom Typ des Serumalbumins. Sie verspricht aber darüber 
hinaus gewisse Aussagen über die Einheitlichkeit solcher Prä- 
parate. 

Die ausführliche Darstellung (in Erweiterung des auf der 
Kolloidtagung in Köln am 30. September 1951 gehaltenen 
Vortrages) erfolgt voraussichtlich in der Zeitschrift für Natur- 
forschung. 

Herrn Dr. H. E. ScHULTZE, Behringwerke, Marburg, danke 
ich für die großzügige Bereitstellung der Mehrzahl der Prä- 
parate und für wertvolle Diskussionen, den Herren H. GIESE 
und R. GEISTER für experimentelle Mitarbeit. 

Tropeninstitut Hamburg. 


PETERS. 
Eingegangen am 12. Dezember 1951. 


*) Der von Wo. OstwALp geprägte Begriff erfährt durch seine 
Beibehaltung in diesem Rahmen eine Erweiterung. 

1) PETERS, D.: Zbl. Bakter. I Orig. 157, 181 (1951). 

2) ALBERTY, R.A.: J. Physic. Coll. Chem. 53, 114 (1949). 

%) KLEEBERG, J.: Experientia 7, 147 (1951). 


Naturwiss. 1952. 


Der Mechanismus des Photolyse-Photosynthese-Systems 
der grünen Pflanzen. 


Der aus Messungen an Chlorella gezogene, quantenchemi- 
schen Erfahrungen entgegenstehende Schluß O. WaRBuRGs}), 
die primäre Abspaltung einer Sauerstoffmolekel aus den Roh- 
stoffen der Photosynthese (CO, und H,O) erfordere nur ein 
statt vier Lichtquanten, nötigt zur Suche nach einer neuen 
Interpretation des scheinbaren Ergebnisses seiner Licht- 
Dunkel-Versuche. 

“ Sein Kurvenbild einer Periode hell dunkel 
(Fig. 1) ähnelt stark dem mit 
gleicher Methodik und Kristall- 
phosphoren gewonnenen von A. / 
SCHLEEDE und B. BarTELs?) fs 
(Fig. 2, insbesondere 2a), falls ap / 
der Leuchtstoff, z.B. zusatz- 
freiesZnS, Lichtenergie — natür- / 
lich in Form chemischer — zu 
speichern und als Phosphores- 
zenzlicht /angsam wieder abzu- 
geben vermag. 0 Sminé 
_ „Der abfallende Dunkelzweig Fig. 1. Belichtungs-Dunkel- 
in Fig. 1 gibt den zeitlichen Ver- versuch an Alge Chlorella 
lauf der O,-Absorption durch nach O. WARBURG. 
primäres Belichtungsprodukt 
(Stoffseite der Rückreaktion), der in Fig.2a den der Emission 
von Licht bei der Rückwandlung der =e in 
ZnS (Energieseite) wieder. 

Die hohe Geschwindigksit 
der O,-Aufnahme deutet auf ein 
starkes Reduktionsmittel, welches 
aber kaum mit den schlieBlichen 


Assimilationsprodukten identisch b 
sein kann; denn deren Oxydation 


“sr ———+ 


in sauren Medien verläuft bei 
gewöhnlicher Temperatur im 
langsameren Tempo der Atmung. 
Lebhafter O,-Verbrauch pflegt 
an einen Gehalt des aufnehmen- 
den Stoffes an reaktionsfähigem 
Wasserstotf geknüpft zu sein. 
Vom Standpunkte primärer H,O- d 
Photolyse*) aus gesehen, wird - 
die Bildung eines intermediären Zeit —~ 

Reduktionsmittels verständlich, Fig. 2a—d. Licht - Dunkel- 
wenn in den Chloroblasten Stoffe Versuche an ZnS nach A. 
oder Stellen (X) vorhanden sind, 
die aktiven Wasserstoff rever- b 365 mu Intensität 20; 

sibel binden kénnen. Die Photo- r 


c 313 mu Intensität 1; 
lyse nimmt dann die Form an: d 313 mu Intensität 20. 


+4X+4h,=4XH +0,. (1) 


XH kann im Dunkeln und im Lichte chemisch an Akzeptoren 
wie CO, Wasserstoff übertragen, entsprechend: 


4XH +nC0,—4X + (2) 
oder fiir n=1 


4X + 4X + (H,CO Kohlenhydrat) + H,O. (2a) 


Das sich regenerierende X kann man als Katalysator, das 
Paar XH/X als Redoxsystem ansprechen. Seine Konstitution 
wie der Gehalt der Chloroblasten an ihm bleiben zu erforschen. 

Die alte Erfahrung, daB beim Belichten die Entwicklung 
eines O,-Mols synchron mit dem Verschwinden eines Mols CO, 
verbunden ist, hat bisher die Fragestellung erschwert, ob nicht 
das Auftreten der Erscheinung bestimmte Bedingungen vor- 
aussetzt. Diese sind erfiillt bei ausreichender Dauerbelich- 
tung, wohl aber nicht beim Anlaufen der Reaktionen, das bei 
den WarBurGschen Wechselversuchen ständig reproduziert 
wird. Das Zusammenspiel der Reaktionen (1) ) und (2a) wird 
durch den umkehrbaren Vorgang X+H,,=XH geregelt. 
Anfänglich wird die Photolysegeschwindigkeit (1) größer als 
die der Synthese (2a) sein, bis die Nähe der Sättigung von X 
für Wasserstoff zur Bremsung von (1) und zur Einstellung 
des bekannten stationären Zustandes führt. 

Solange dieser nicht erreicht ist, bleibt der CO,-Verbrauch 
hinter der O,-Entwicklung zurück, und die Auswertung der 
beobachteten Druckzunahme behufs Ermittelung des ge- 
bildeten O, (auf die Differenz der Absorption beider Gase in 
Wasser gegründet) liefert für Sauerstoff viel zu hohe Schein- 
werte und entsprechend zu kleine für den Quantenbedarf der 
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Photolyse 1/p=nhv/O,, so daß man für Vorgang (1) mit dem 
quantenchemischen Werte 1/g=4nhv im Einklang bleibt. 

Für den Kristallphosphor ZnS zeigt Fig. 2b,c,d, wie Er- 
höhung der Lichtstärke oder Übergang zu stärker absorbier- 
baren Wellen genäherte Synchronie zwischen Energieaufnahme 
und Emission herbeiführt. In der Dunkelphase der Fig. 1 
kann die bei Überlagerung von Umkehr (1) und (2a) frei- 
werdende Energie entweder in Form von Wärme oder in 
einem Nebeneinander von Wärme und Fluoreszenz abgegeben 
werden. 

Marburg a.d.Lahn. 


RUDOLF SCHENCK. 
Eingegangen am 8. Dezember 1951. 


1) WARBURG, O.: Z. Elektrochem. angew. physik. Chem. 55, 
447 (1951). 

®) SCHLEEDE, A., u. B. Barres: Z. techn. Physik 19, 364 (1938). 

8) SCHENCK, R.: Naturwiss. 38, 280 (1951). — Z. Elektrochem. 
angew. physik. Chem. 55, 658 (1951). 


Zur Wirkung von cancerogenen Kohlenwasserstoffen 
auf in vitro gezüchtete Zellen. 


In vitro gezüchtete Fibroblasten zeigen nach den Unter- 
suchungen von v. MÖLLENDORFF!) und von MAUER?) bei der 
Einwirkung von cancerogenen Kohlenwasserstoffen Mitose- 
störungen, die denen mit östrogenen Hormonen gleichen. Eine 
weitere Wirkung ist die Umwandlung der normalen Zellen in 
maligne Zellen, die von verschiedenen Autoren?) untersucht 
worden ist. Wenn auch noch nicht alle Fragen auf diesem 
Gebiet völlig geklärt sind, so haben insbesondere die Versuche 
von EARLE®) gezeigt, daß eine solche Umwandlung möglich 
ist, und daß sogar die Spontanumwandlung (d.h. ohne Zusatz 
eines cancerogenen Faktors) normaler Zellen in maligne 
häufiger ist, als man es bisher vermutet hat°). GRAFFI®) 
konnte in fluoreszenzmikroskopischen Aufnahmen zeigen, daß 
cancerogene Kohlenwasserstoffe vornehmlich in den Mito- 
chondrien des Zellplasmas gespeichert werden. Nach dieser 
Lokalisation müßten die cancerogenen Kohlenwasserstoffe 
atmungshemmend wirken, wofür Literaturangaben sprechen’). 
EARLE beschreibt in seinen Untersuchungen die morphologi- 
schen Veränderungen der normalen Fibroblasten unter der 
Wirkung von Methylcholanthren als eine Verbreiterung der 
Zellen, Einziehen der Ausläufer und Aneinanderlagerung der 
Zellen. Wir konnten nun durch Züchtung von Fibroblasten 
in Gegenwart von Atmungsgiften, z.B. von 8-Oxychinolin, 
die gleichen Effekte erzielen, so daß das Bild solcher Kulturen 
weitestgehend den von EARLE beschriebenen?) entspricht. 
EARLE selbst bestätigte uns bei unserem Besuch in Bethesda, 
USA., im September 1951 die völlige Übereinstimmung der 
Bilder. Aus diesem Ergebnis kann nicht der Schluß gezogen 
werden, daß Atmungsgifte cancerogen sind, sondern zunächst 
nur die Feststellung getroffen werden, daß Atmungsgifte und 
cancerogene Kohlenwasserstoffe gleichartige morphologische 
* Zellveränderungen bewirken. Weitere im Gang befindliche 
Experimente müssen zeigen, ob diese morphologischen Ver- 
änderungen etwas mit der Umwandlung in maligne Zellen zu 
tun haben. 


Angesichts dieser Parallele erschien es von Interesse, ob 
cancerogene Kohlenwasserstoffe auch die Plasmabewegungen 
bei Ruhezellen auslösen, die wir bei der Einwirkung von 
Atmungsgiften festgestellt haben®). Dies ist in vollem Um- 
fange der Fall, wie wir durch Direktbeobachtung und Zeit- 
rafferfilmaufnahmen feststellen konnten. Dieser Befund fügt 
sich einerseits in unsere früheren Ergebnisse ein, daß Mito- 
chondriengifte Plasmabewegungen auslösen, und bestätigt 
andererseits, daß cancerogene Kohlenwasserstoffe als Mito- 
chondriengifte betrachtet werden können. Eine ausführliche 
Beschreibung der Experimente zu den vorstehenden Ergeb- 
nissen erfolgt in der Zeitschrift für Krebsforschung. Es soll 
noch auf eine Konsequenz dieser Arbeiten hingewiesen werden: 
unter der Wirkung von Atmungsgiften und von cancerogenen 
Kohlenwasserstoffen konnten wir mit der Auslösung von 
Plasmabewegungen Plasmaabschnürungen und Abstoßungen 
von Zellteilen beobachten [s. z.B. die Fig. 5 bei ®)], wobei in 
den abgeschnürten Teilen auch Mitochondrien enthalten sein 
können. Die Abschnürung von Zellteilen erfolgt zufallsmäßig 
und dem Umfang nach in allen Abstufungen. Demgemäß 
sind die verbleibenden Restzellen auch in allen Abstufungen 
geschädigt und von dem Umfang der Schädigung hängt es ab, 
ob die Restzellen erholungsfähig sind oder nicht. Bei der 
Deutung des Mechanismus der Umwandlung von normalen in 
maligne Zellen hat man bisher ausschließlich an eine intra- 


zelluläre Reaktion des cancerogenen Faktors gedacht, die eine 
Umwandlung eines oder mehrerer Zellbestandteile bedingt, 
wobei die Diskussion sich darauf richtet, an welchem Ort der 
Zelle diese Umwandlung vor sich geht. Es erscheint aber jetzt 
die Prüfung notwendig, ob unter den Restzellen, die durch 
Abspaltung von Zellteilen entstehen, sich solche mit den Eigen- 
schaften von malignen Zellen befinden. Es soll damit den 
Hypothesen der Entstehung von Krebszellen nicht eine weitere 
hinzugefügt werden; es handelt sich um eine Problemstellung, 
die auf Experimenten fußt und zu Experimenten führt. Da 
diese sich aber über längere Zeit hinziehen, sei auf diese Mög- 
lichkeit schon jetzt hingewiesen. 


Die Durchführung dieser Untersuchungen erfolgte gemein- 
sam mit Dr. M. ALBRECHT, Dr. R. LETTRE und Dr. A. SCHLEICH. 


Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. 
Hans Lettre. 
Eingegangen am 23. Januar 1952. 
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Die vitale Darstellung der Chromatinstrukturen von Bacterium coli 
mit Hilfe des Fluoreszenzmikroskopes. 


Mit Hilfe der von STRUGGER!) angegebenen Methode der 
Vitalfärbung mit fluoreszierenden Farbstoffen (Acridin- 
orange) wurde versucht, die von verschiedenen Autoren am 
fixierten Präparat dargestellten Chromatinstrukturen am 
lebenden Objekt sichtbar zu machen. Es gelingt dies bei 
jungen Kulturen verhältnismäßig leicht, wenn man bei Ver- 
wendung von wenig Suspensionsflüssigkeit den Druck des 
Deckglases auf die Bakterienzelle einwirken läßt. Die Fluores- 
zenz des Plasmas wird dann soweit zurückgedrängt, daß die 
Chromatinelemente in Form nnd Anzahl deutlich zu erkennen 
sind. Es ist keine Abhängigkeit in der Darstellbarkeit der 
Strukturen vom Nährboden vorhanden. 


Vergleichende Untersuchungen am Fluoreszenzmikroskop 
und am fixierten Präparat konnten die Befunde RoBInows?), 
BIssETs*), KLIENEBERGER-NOBELS*) und anderer Autoren be- 
stätigen. Darüberhinaus zeigte sich, daß die ,,Hantelform‘ 
der Chromatinkörper ein durch die Fixierung bedingtes Kunst- 
produkt darstellt. In absterbenden Zellen (Orangefluoreszenz) 
läßt sich das Anschwellen der Nukleoidenden unter dem Mikro- 
skop verfolgen. In günstig gelagerten Fällen können Tei- 
lungen beobachtet werden. 


Die Chromatinstrukturen alter Bakterien unterscheiden 
sich wesentlich von den Strukturen junger Bakterien. Prin- 
zipiell besitzt jede Zelle ein rundes Nukleoid; für kurze Zeit 
können bei Teilungen zwei Nukleoide auftreten. 


Mit zunehmendem Alter der Kultur treten Veränderungen 
in der Lagerung der Nukleoide auf. Die Nukleoide rücken bei 
Zellteilungen nicht mehr auseinander, sondern bleiben an den 
Enden der entstehenden Tochterzellen liegen. So kommt es 
zu einer exzentrischen Lagerung der Nukleoide. 


Bei dem Versuch, nähere Einzelheiten über die von BissET 
beschriebenen ,,trinukledren Zellen‘ zu ermitteln, zeigte sich, 
daß die Bildung trinukleärer Zellen durch eine in normalen 
Zellen nicht anzutreffende Teilung der Chromatinelemente 
zustandekommt. Durch Aneinanderlegen dieser Chromatin- 
teile und anschließende Verschmelzung kommt es zur Bildung 
des „Verschmelzungskernes‘‘. Ob sich an dieses Stadium eine 
Neuaufteilung des Chromatins anschließt, ist fraglich. 

An einem Stamm geschädigter Colibakterien wurden die 
bei diesem Stamm auffallend häufigen Vorgänge der Redu- 
zierung von Chromatinkörpern verfolgt. Diese Reduzierung 
kann bis zum völligen Verschwinden der Chromatinkörper 
führen. - 


Die Lebensfähigkeit solcher Zellen ist dann erloschen. Bei 
Verimpfung auf frischen Nährboden tritt bei jenen Zellen, 
die sich noch einen Rest ihres Chromatins bewahrt haben, 
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sehr bald eine ,,Regeneration’‘ der chromatischen Elemente 
ein. Nach einigen Stunden sind bereits wieder völlig normale 
Verhältnisse hergestellt. 

Die Untersuchungen an freilebenden Bakterien brachten 
im wesentlichen dieselben Ergebnisse, wie sie auch an Bak- 
terien in Kulturen zu ermitteln waren. — Die Untersuchung 
der im menschlichen Stuhl vorhandenen Bakterien zeigte meist 
Altersformen mit runden, mittelständigen Nukleoiden. 

Zoologisches Institut der Universität München. 


ROLF SCHULER. 
Eingegangen am 19. Januar 1952. 


ikroskopie und Mikrobiologie. 
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Über das Studium der Chondriosomen der Soorhefe (Monilia 
albicans) und ihr Nachweis mit Triphenyltetrazoliumchlorid. 


Vorläufige Mitteilung. 


Durch die Isolierung von Blastomyceten (Monilia albicans) 
aus menschlichen und tierischen, nicht ulzerierten bösartigen 
Geschwülsten, unter sterilen Kautelen vorgenommen, haben 
wir uns mit dem Studium der Sproßzellen eingehend be- 
schäftigt. 

Wir lenkten unsere Aufmerksamkeit besonders stark auf 
die Chondriosomen der Sproßzellen, nachdem SCHANDERL!) 
darauf hingewiessen hatte, daß diese Körper die Fähigkeit 
besitzen, aus den Zellen auszuwandern. 


In seiner Arbeit geht auch SCHANDERL auf den Zellstoff- 
wachsel dieser Körper ein und schreibt, daß durch den Nach- 
weis der Chondriosomen mit Janusgrün der Beweis der Prote- 
ase erbracht sei und die Chondriosomen außerdem redu- 
zierende Eigenschaften besitzen. Wir können heute letztere 
Behauptung SCHANDERLs durch folgende Versuche belegen. 


Hierzu eignet sich das 2,3,5-Triphenyltetrazoliumchlorid, 
das unter Wasserstoffaufnahme in das lipoidlösliche, tiefrote 
Formazan umgewandelt wird. Mit Hilfe dieser Reaktion war 
es uns möglich, in einfacher Weise die Chondriosomen in vivo 
genau zu verfolgen. Bei unseren Versuchen stellten wir fest, 
daß Sproßzellen (Monilia albicans) nach Behandlung mit 
1%igem wäßrigem Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC) in 
wenigen Minuten bei 37° mit einer Rotfarbung reagierten. 
Gibt man in 1 cm® physiologische Kochsalzlésung eine Ose 
von Monilia albicans, schwemmt auf und fiigt 6 bis 9 Tropfen 
der wäßrigen Lösung von TTC hinzu, so differenziert sich ein 
tiefroter Bodensatz von darüberstehender klarer Flüssigkeit. 
Im mikroskopischen Bild des Nativpräparates sieht man im 
Plasma der Sproßzellen das Chondriosom tiefrot angefärbt, 
während Plasma farblos bleibt. So eindeutig wie bei den 
Chondriosomen des Castelli-Stammes haben wir diese Körper 
nicht wieder gesehen. Ja oftmals fanden wir, wie z.B. bei 
dem Stamm S 119, isoliert aus dem Sputum eines Tbc-Kranken, 
nicht nur ein Chondriosom, sondern mehrere tiefrot aufleuch- 
tende Zellgranula, die wir auf Grund der reduzierenden Eigen- 
schaften auch in die Gruppe der Chondriosomen einglieder- 
ten. Nach weiterem Überimpfen des Stammes S 119 auf 
Traubenzucker-Agarplatten blieb die Formazanreaktion aus. 
Durch das Wachstum auf festem Nährboden haben demnach 
die Chondriosomen eine andere Stoffwechsellage eingenom- 
men, wodurch es zur Dehydrasehemmung kam. Weitere 
Schlüsse über die Hemmung der Fermentreaktion lassen sich 
bis jetzt noch nicht geben. Untersuchungen sind hierüber im 
Gange. 


Injiziert man gesunden Mäusen eine Aufschwemmung 
von Sproßzellen und zwar in möglichst hoher Konzentration 
in physiologischer Kochsalzlösung intraperitoneal, so zeigten 
sich bei diesen Tieren später bei der Sektion stecknadelkopf- 
bis linsengroße, hellgelbe, sehr derbe Knötchen in den Organen, 
vorwiegend aber im Bereich der Mesent: rialwurzel. Mikro- 
skopisch bestehen diese Knötchen aus zahlreichen Endo- 
thelien ohne Leukozyten oder nur in ganz geringer Anzahl und 
vorwiegend aus runden hellglänzenden Körpern, die wir als 
Zwergformen der Sproßzellen (Blastomyceten) bezeichnen. 
Wir haben die beobachteten Körper deshalb Zwergformen der 
Blastomyceten genannt, weil frühere Autoren diese Sproß- 
zellen nach Injektion in die gesunde Rachenschleimhaut von 
Tauben als beschriebene .Zwergformen wiederfanden. . 


Fügt man diesen hier beschriebenen Knötchen einige 
Tropfen der 1%igen wäßrigen Lösung von TTC hinzu, so 
färben sie sich schon nach wenigen Minuten tiefrot an. Bei 
der mikroskopischen Untersuchung beobachtet man die oben 
beschriebenen Zwergformen im ganzen rot angefärbt. 


Auf Grund unserer biologischen Versuche kommt man 
hiermit zu der Auffassung, daß in den Knötchen der Blasto- 
mycetentiere keine Sproßzellen vorliegen, sondern ausge- 
wanderte Chondriosomen, die sich hier angesiedelt haben. 
Damit können wir die Behauptung von SCHANDERL der Aus- 
wanderung der Chondriosomen aus Sproßzellen, biologisch 
gesehen, bestätigen. 


In Ergänzung zu der Beobachtung über große Chondrio- 
somen des Castelli-Stammes muß noch gesagt werden, daß 
wir diesen Stamm mehrmals durch Tierpassagen brachten und 
wahrscheinlich dadurch die großen Chondriosomen hervor- 
riefen. Darüber sind aber noch keine eindeutigen Schlüsse 
zu ziehen. ; 


Aus der Sero-Bakteriologischen Abteilung des Städtischen 
Krankenhauses Berlin-Buch (Leitender Arzt: Dr. W. Sey- 
FARTH). 

WOLFRAM SEYFARTH. 

Eingegangen am 8. Januar 1952. 
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Mitochondrien in Tumorzellen als Eigenkörper. 


Dank der aufschlußreichen Arbeiten von HÖLSCHER!) ist 
uns heute in der Krebsforschung die Möglichkeit gegeben, am 
lebenden Objekt die Zellgranula (Mitochondrien) der Tumor- 
zellen eingehend zu verfolgen. 


HÖLSCHER hat darauf hingewiesen, daß nach Einwirkung 
von Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC) die lichtbrechenden 
Granula der Tumorzellen sich rot anfärben lassen, während 
Zytoplasma und Kern farblos bleiben. 


Wir haben die Beobachtung nachgeprüft und fanden sie 
so eindeutig, daß wir in unserem Arbeitsbereich diese Er- 
kenntnisse verwerteten. Die Aufgabe, die wir uns stellten, 
war festzustellen, ob Mitochondrien Zellbestandteile oder 
Eigenkörper sind. Über diese Frage ist in der Wissenschaft 
seit Jahrzehnten schon viel diskutiert worden; einwandfreie, 
exakte Beweise der Mitochondrien als Eigenkörper konnten 
aber bis heute nicht erbracht werden. 


Von der Beobachtung LEoroLDps?) (1910) ausgehend, daß 
ihm bei Zusatz von Natronlauge im Tumorgewebe immer hell- 
glänzende, lichtbrechende Körper aufgefallen sind, die oftmals 
schwirrende und zitternde Bewegungen zeigten, haben wir 
unsere Untersuchungen bei Mäuse-Aszites-Tumorzellen durch- 
geführt. 

Wir brachten auf den Objektträger einige Tropfen von 
Aszites-Tumorzellen und versetzten diese mit einigen Tropfen 
20%iger Kalilauge. Nach Mischen dieser beiden Flüssigkeiten’ 
waren die Tumorzellen aufgelöst. Die Flüssigkeit bekam 
fadenziehende Eigenschaft. Anschließend wurde der Objekt- 
träger über der Sparflamme leicht erwärmt. Mikroskopisch 
fand sich eine vollständige Auflösung der Tumorzellen, da- 
gegen zeigten die Mitochondrien keine Veränderungen in ihrer 
Struktur. Sie lagen zum Teil noch in Gruppen zusammen. 
Am eindeutigsten war der Vorgang im Phasenkontrastmikro- 
skop zu verfolgen. 


Angeregt durch die Beobachtung von HÖLscHER über Rot- 
färbung der Mitochondrien nach Einwirkung von TTC haben 
wir nun folgenden Versuch durchgeführt: Zu 4 cm? Mäuse- 
Aszites-Tumorzellen, im Reagensglas 24 Std im Kühlschrank 
aufbewahrt, setzten wir mehrere Tropfen einer 1 %igen Lösung 
von TTC hinzu und ließen 5 min diese Flüssigkeit bei 56° 
einwirken. Nach dieser Zeit wurde schon eine tiefrote Färbung 
der Tumorzellen beobachtet. Mikroskopisch fanden sich in 
den Tumorzellen die mit Formazan rotgefärbten Mitochon- 
drien, außerhalb der Zellen waren keine roten Granula sicht- 
bar. Nun wurde zu 1cm? der Flüssigkeit unter Schütteln 
1 cm® Antiformin zugesetzt und zentrifugiert. Es fand sich 
dann im Zentrifugenglas eine Flüssigkeit mit dunkelrotem 
Bodensatz und eine klare rote darüberstehende. Mikroskopisch 
konnten wir im Bodensatz keine Tumorzellen mehr beobach- 
ten, die Tumorzellen waren vollständig aufgelöst. Hingegen 
zeigten sich aber im Gesichtsfeld massenhaft rote Granula, 
die als Mitochondrien zu erkennen sind. 


Wie zu ersehen ist, hat bei unseren Versuchen das Anti- 
formin, das bei der Tbc-Untersuchung zur Auflösung von 
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Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Zellen Verwendung findet, nicht die Fähigkeit gehabt, die 


Mitochondrien zu zerstören. 

Auf Grund der Untersuchung zeigt sich also, daß die 
Mitochondrien durch 20%ige Kalilauge und Antiformin nicht 
angegriffen werden. Durch diese Beobachtung wird somit die 
Tumorforschung in eine Arbeitsrichtung gelenkt, in der sie 
erkennen muß, daß die Mitochondrien keine Zellbestandteile, 
sondern Eigenkörper sind. 


Sero-bakteriologische Abteilung des Städtischen Kranken- 
hauses Berlin-Buch. 
W. SEYFARTH. 
Eingegangen am 29. Dezember 1951. 
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Gibt es „bedingte Reflexe‘ bei Rückenmarksfröschen ? 
(Über spezifische Wege der Irradiation bei Fremdreflexen.) 


Im Verlauf eigener Untersuchungen über die „bedingten 
Reflexe‘ (PawLow) erschien es wünschenswert, die Richtig- 
keit der Arbeit von L. FRANZzISKET: „Bedingte Reflexe bei 
Rückenmarksfröschen‘‘!) nachzuprüfen. Bei Benutzung der- 
selben Technik (Reize) ergaben sich aber durchaus andere 
Resultate. Zunächst fiel sofort auf, daß hier eine unerläßliche 
Voraussetzung für die Anwendung des Terminus „bedingter 
Reflex‘ fehlt: der Nachweis, daß die als „bedingte“ bezeich- 
nete Reaktion niemals vor Schaffung der „temporären Ver- 
bindung“ als Antwort auf den angeblichen „bedingten Reiz‘ 
auftreten kann. Die Behauptung FRANZISKETs, stets Bewe- 
gung einer bestimmten Extremität bei den ausgelösten ,, Wisch- 
reflexen“ erzielt zu haben, erwies sich (bei 160 Esculenten) 
als unhaltbar. Tatsächlich ergab seine Methodik schon bei 
erstmaliger Anwendung an bis dahin noch ungereizten Prä- 
paraten in 27 (von 80) Fällen ‚„Armwischreflex‘ bei Reizung 
jener Hautregion (Flanke), die angeblich vor Herstellung eines 
„bedingten Armwischreflexes‘‘ stets ,,FuBwischreflex‘ er- 
geben soll. Auch im umgekehrten Fall (Reizung am Arm) 
wurde bei 19 (von 80) Präparaten „spontaner‘‘ Fußwisch- 
reflex gefunden?). 

Die Möglichkeiten der Irradiation?) übersieht oder ver- 
schweigt FRANZISKET gänzlich. Bei seiner Methodik ist es 
unvermeidlich (leider lassen die Angaben über die Reizgrößen- 
dosieruhg an Exaktheit zu wünschen übrig), daß auf gleiche 
Reizung gleicher Hautbezirke verschiedene Reaktionen infolge 
wechselnder Grade der Irradiation erfolgen (,Wisch‘-Bewe- 
gungen nicht nur einer, sondern zweier bis aller Extremitäten) 
und gleiche Reaktionen (,Wischen‘‘ aller Extremitäten) auch 
bei Reizung der von FRANZISKET benutzten verschiedenen 
Hautstellen?). 

Nähere Beschäftigung mit der scheinbar so störenden 
Irradiation zeigte, daß es kein dauernd gleiches, starres Schema 
der Wege der Erregungsausbreitung gibt, vielmehr die Irra- 
diation wechselnd in bestimmten Richtungen bevorzugt er- 
folgen kann. Dabei waren nicht nur topographische Bezie- 
hungen (segmentale oder Halbseitengleichheit) von Einfluß, 
sondern mehr noch die ‚Vorgeschichte‘ des Präparates. Wurde 
eine Extremität mehrfach (2- bis 6mal, meist 3- oder 4mal) 
hintereinander (in Abständen von 30sec bis 5 min, meist 
1 bis 2 min) zu einer „Wisch‘-Bewegung gereizt, so konnte 
(bei 200 Esculenten und je 100 bis 200 Reizungen) festgestellt 
werden, daß diese anschließend im Falle stattfindender Irra- 


diation bei Reizung einer anderen Extremität entweder allein 
mitzuckte oder (bei allgemeiner Erregungsausbreitung) vor 
den anderen Extremitäten zu wischen begann. Diese ,,Pradi- 
lektion‘‘ ging sogar so weit, daß nur oder zuerst die vorher be- 
tätigte Extremität (oder Kombination zweier Extremitäten) 
in Aktion trat (bei 143 von 200 Präparaten). 


Bei keinem der 200 Rückenmarksfrösche fehlte das Phä- 
nomen ganz, doch war es hinsichtlich der beschriebenen Grade 
und der Zeitdauer recht variabel*). Bei 25% beschränkte es 
sich auf 1 bis 2 folgende Reaktionen, bei 60% waren es durch- 
schnittlich 2 bis 3 und nicht mehr als 5, bei 15% der Präparate 
(bei ziemlich gleichem Durchschnitt) auch mehr als 5 (maxi- 
mal 9) Reaktionen. 


Daß dieses Phänomen nichts mit „bedingten Reflexen‘ 
zu tun hat, ist wohl selbstverständlich. Es muß sich um Vor- 
gänge der „Bahnung‘‘ oder „Sensibilisierung‘‘ handeln. Daß 
dabei die vorangegangenen „Tätigkeiten“ (nicht die Reize) 
die entscheidende Rolle spielen, zeigen Reihen gleicher Irra- 
diationsabläufe (meist nach 4- bis 7maligem Erscheinen in der 
einen in eine andere Form umschlagend), fast unabhängig von 
dem Wechsel der zur Reizung benutzten verschiedenen Haut- 
stellen (für 70% der Fälle mit einem Durchschnitt von 
3,5 Wechseln). Reihen mit alternierendem Wechsel zweier 
Irradiationsformen (beide linke — beide rechte Extremitäten) 
bezeugen dies (bei bis 42mal regellos gewechselter Reizstelle) 
besonders eindeutig. 

Die Ermüdung zeigt sich als der „spezifischen Irradiation“ 
konträres Prinzip. Wurde dieselbe Extremität mehr als 8mal 
hintereinander betätigt, so trat sie in der Folge meist zuletzt, 
sehr schwach oder gar nicht in Aktion. Bei Reizintervallen 
von 30sec wurde schon nach 3 bis 4 Reaktionen Ermüdung 
beobachtet, bei noch kürzeren Abständen war keine ,,spezifi- 
sche Bahnung‘‘ möglich. (Andererseits wuchs bei Intervallen 
über 4 min die Variabilität der Irradiation.) 

Die mitgeteilten,Beobachtungen zeigen, daß die Tätigkeits- 
vorgeschichte des Zentralnervensystems seine folgenden Funk- 
tionen lenkt (und dieser Einfluß unter Umständen wirksamer 
sein kann als der der Umwelt) 5). 


Physiologisches Institut Greifswald. 

DIETRICH TRINCKER. 

Eingegangen am 18. Dezember 1951. 

1) FRANZISKET, L.: Naturwiss. 37, 93 (1950). 

2) Vgl. das von FRANZISKET selbst zitierte Sammelreferat von 
Bacrıoni: ,,Die Hautreflexe der Amphibien“, Erg. Physiol. 13, 454 
(1913), dort auch zahlreiche weitere Literatur. BAGLIONI sagt, 
„daß bei jedem einzelnen, adäquaterweise ausgelösten Reflexakte, 
der von der Peripherie herrührende Erregungsimpuls innerhalb des 
Rückenmarks längs eines wohl bestimmten Weges verläuft, der aber 
selbst unter normalen Bedingungen der reagierenden Zentren 
wechseln (vom Verf. gesperrt) kann‘‘ — was FRANZISKET offenbar 
übersehen hat. 

8) Wiederholte Bemühungen um eine wirklich exakte Reizdefi- 
nition änderten an diesen Ergebnissen praktisch nichts. 

4) Bereits die Neigung zur Irradiation unterlag erheblichen 
individuellen und jahreszeitlichen Schwankungen (es wurde von 
April bis Dezember untersucht). 

5) Die Anwendung dieses Prinzips auf die „bedingten Reflexe‘‘ 
(PawLow) — hier ausgebaut zu anpassungsfähigen Selbststeuerungs- 
mechanismen zentraler Apparate — wurde vom Verf. in einer dem- 
nächst erscheinenden Arbeit versucht. Die hervorragende Rolle der 
Selbststeuerung bei Funktionen des Zentralnervensystems erkannten 
in Amerika A. RosENBLUETH und N. WIENER (,,Cybernetics‘‘), in 
Deutschland E. v. Hotst (,,Reafferenzprinzip‘‘). 


Besprechungen. 


Gebelein, H., und H. J. Heite: Statistische Urteilsbildung. 
Erläutert an Beispielen aus Medizin und Biologie. Berlin- 
Göttingen-Heidelberg: Springer 1950. XVI, 192 S., 50 Abb. 
u. 20 Beispielen. DM 15.60. 

Es hat recht lange gedauert, bis in Deutschland das Be- 
wußtsein durchgedrungen ist, wie sehr saubere mathematisch- 
statistische Auswertungsverfahren gerade für die Aussagen 
der Biologie und Medizin erforderlich sind, die oft notgedrun- 
gen auf ein recht spärliches Material oder Krankengut zu 
stützen sind. Wahrscheinlichkeitsrechnung und Mathema- 
tische Statistik haben seit zwei Jahrzehnten bei uns nur 
wenig Pflege und Neigung gefunden. Wir haben das schon 
vom Standpunkt der Mathematik aus bedauert. Noch mehr 
aber ist .das zu.beklagen, weil_daraus auch Folgen für die- 


jenigen naturwissenschaftlich-medizinischen Arbeiten ent- 
standen sind, die zur rechten Darstellung und Einschätzung 
ihrer Ergebnisse mit Nutzen auf einfache, aber gesicherte 
Methoden der Mathematischen Statistik hätten zurückgreifen 
sollen. Hier war uns seit Jahrzehnten vor allem das englische 
Sprachgebiet wie auch der Norden, Frankreich und Italien 
voraus. R. A. FisHERs Lebenswerk und seine Bücher ,,Statis- 
tical Methods for Research Workers‘‘ und ‚The Design of 
Experiments‘‘ konnten auf diesem besonderen Gebiete auch 
für uns wesentliche Gedanken bringen und eine Arbeitsweise 
vermitteln. 


In der Deutschen Literatur aber fehlten bisher Darstel- 
lungen, die unmittelbar den Biologen und Mediziner anspre- 
chen konnten. Es ist doch nötig, hier das Mathematische selbst 
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in mäßigen Grenzen zu halten. Die Gefahr liegt dann nahe, 
daß ein solches Werk — von einem Nichtmathematiker ge- 
schrieben — nicht den rechten Takt finden kann, was verein- 
facht werden kann und muß, was beizubehalten ist, und wo 
einfach Verfahren mitzuteilen sind, deren Sicherung selbst aus 
dem Rahmen des Buches fallen darf. 

Wir freuen uns hier feststellen zu können, daß das vor- 
liegende Werk von GEBELEIN und HEITE in ungewöhnlichem 
Maße den Anforderungen genügt, welche von biologischer wie 
von mathematischer Seite gestellt werden müssen. Das Buch 
ist aus der engen Zusammenarbeit eines Mediziners und eines 
Mathematikers entsprungen — zum Unterschied von anderen 
aber hat hier offenbar in der Federführung, in der didaktisch 
sehr schwierigen Aufgabe, die rechte Gemeinsamkeit Platz 
gegriffen. GEBELEIN hat sich schon vor rund zehn Jahren 
durch ein originelles mathematisches Werk über Mathemati- 
sche Statistik ausgewiesen; HEITE hat sich (übrigens als 
Kriegsgefangener) in durchaus ungewöhnlicher Weise in die 
mathematische Methodik eingearbeitet. 

Die Verff. haben mit Geschick eine Form der Darstellung 
gewählt, die Grenzwertaussagen völlig aus dem Wege geht 
und vom Endlichen aufs Endliche schließt. Das vermag den 
Mediziner und Biologen wirklich anzusprechen — dem die 
mathematische fagon de parler nicht geläufig sein kann, also 
nur Hindernisse in den Weg legt. Wir müssen zwar feststellen, 
daß Hr. Moncorps in seinem Begleitwort irrt, wenn er die 
finitistische Sprechweise für eine Erfindung der Verff. ansieht. 
Wir geben ihm und den Verff. aber darin völlig recht, daß diese 
Methode — ein Grundzug der modernen Mathematik — hier 
von ganz besonderem didaktischem Wert ist. 

Die Verff. haben an Hand von ausgezeichnet gewählten 
Beispielen aus der biologischen Praxis gelehrt, denen schritt- 
weise mit immer schärferen Mitteln zu Leibe gegangen wird. 
Diese 20 Beispiele werden mit verschiedenen Verfahren an- 
gegriffen — bis an ihnen echte Einsicht über den Wert und 


die zweckmäßige Anlage einfacher Auswertungsverfahren reift. 


Für Mediziner und Biologen unterstreichen wir, daß es 
zur Zeit in deutscher Sprache kein Buch gibt, welches gerade 
für ihre Erfordernisse an GEBELEIN-HEITE heranreicht. Für 
die Mathematiker stellen wir fest, daß das Buch ein Muster- 
beispiel einer klug gewählten Auslese bedeutet, in der zwar 
nicht alles bewiesen, das Mitgeteilte aber originell, zugänglich, 
nicht-trivial und stichhaltig ist. E. Uttricu (Gießen). 


Eingegangen am 5. Juni 1951. 


Rosenfeld, L.: Theory of Electrons. Amsterdam: North-Hol- 
land Publishing Company 1951. XV u. 119S. hfl. 7.50. 


Das Buch ‚‚Theory of Electrons‘‘ des bekannten Physikers 
L. ROSENFELD ist eine durchgesehene und etwas erweiterte 
Darstellung einer Vorlesungsreihe, die der Verf. von Zeit zu 
Zeit für fortgeschrittene Studenten an den Universitäten Lüt- 
tich, Utrecht und Manchester gehalten hat. 

Der Verf. betont ausdrücklich, daß es ihm bei der Abfassung 
dieses Buches nicht darauf ankam, eine umfassende Beschrei- 
bung der elektrischen, magnetischen und optischen Eigenschaf- 
ten der Materie zu geben. Das Ziel, das er sich gesetzt hat, 
besteht vielmehr darin, das Gerüst für solch eine Darstellung zu 
liefern. Er diskutiert daher die Grundlagen, die es gestatten, 
die oben genannten Eigenschaften der Materie auf Grund ihrer 
atomistischen Struktur zu verstehen, d.h. daraus zu verstehen, 
daß die einzelnen Atome der Materie aus positiv geladenen 
Kernen, umgeben von einer Elektronenhülle entgegengesetzt 
gleicher Ladung, aufgebaut sind. 

Im ersten Kapitel werden zunächst einige derjenigen Grund- 
experimente geschildert, aus denen man direkt auf den ato- 
mistischen Aufbau der Materie schließen kann. Als Beispiele 
seien genannt: Farapays Bestimmung der Grammäquiva- 
lentladung, die e/m-Bestimmung nach Thomson und die 
Mırrıkansche Bestimmung der Elementarladung. Als näch- 
stes folgt im Kapitel II die atomistische Begründung der Max- 
wELtschen Gleichungen im materieerfüllten Raum. Hierbei 
hat der Verf. besonders herauszustellen versucht, daß man die 
elektrische Feldstärke € und die magnetische Induktion ® 
als physikalische Grundgrößen auffassen muß, die auch beim 
Übergang zur MAxweLıL-Theorie ihre Bedeutung (hier als 
Mittelwerte) beibehalten. Die elektrische Verschiebung D und 
die magnetische Feldstärke $ werden dagegen erst in der 
makroskopischen Theorie als Hilfsgrößen eingeführt, während 
die eigentlichen physikalischen Größen, die den Einfluß der 
Materie auf das elektromagnetische Feld beschreiben, die elek- 
trische und die magnetische Polarisation ® und M sind. Kapi- 


tel III beschäftigt sich mit dem dynamischen Verhalten ge- 
ladener Teilchen. Hier beginnt die eigentliche LoRENTZ- 
sche Theorie. Im Anschluß daran werden im Kapitel IV die 
hauptsächlichsten magnetischen Eigenschaften der Materie 
diskutiert. Esfolgtalso die Erklärung des Dia-, Para- und Ferro- 
magnetismus. Die beiden letzten Kapitel befassen sich mit 
den elektrischen Eigenschaften der Materie. Hierbei geht der 
Verf. besonders auf die Dispersion, Streuung und Absorption 
von Licht, d.h. auf das Verhalten der Materie gegenüber schnell 
veränderlichen elektromagnetischen Feldern ein. Zum Schluß 
folgt noch ein kleiner mathematischer Anhang über die im 
Buch gebrauchten Formeln der Tensorrechnung. 

Es sei noch erwähnt, daß im ganzen Buch nirgends von 
der Quantentheorie Gebrauch gemacht wurde. Der Verf. hat 
sich jedoch bemüht, wie er auch im Vorwort erwähnt, seine 
Darstellung so zu wählen, daß die Abänderungen, die bei Be- 
rücksichtigung der Quantentheorie hereinkommen, organisch 
in die Theorie eingebaut werden können. 

Im ganzen kann gesagt werden, daß es dem Verf. aus- 
gezeichnet gelungen ist, die innere Schönheit der LorENTzschen 
Elektronentheorie und die Zwangsläufigkeit der gebrauchten 
physikalischen Gedankengänge aufzuzeigen. Dies erreichte 
er großenteils dadurch, daß er *onsequent darauf verzichtet 
hat, zu sehr in Einzelheiten abzuschweifen. Das Buch kann 
daher jedem Studierenden, der in dieses reizvolle Gebiet der 
Physik tiefer eindringen will, nur aufs wärmste empfohlen 
werden. K. WILDERMUTH (Göttingen). 

Eingegangen am 21. Mai 1951. 


Fischer, Hans: Vorlesungen über organische Chemie. In 
2 Bänden. Herausgeg. von A. TREIBs. München: Peter Belej 
1950. Bd. I 368S. Hin. DM 16.— ; Bd. II 344 S. Hln. DM 14.—. 

Die Werke der großen Meister der Naturforschung tragen 
in jedem Teilstück persönliches Gepräge. Diese Originalität 
kommt auch in der Unterrichtstätigkeit zur Entfaltung, wie 
die vorliegenden ,,Vorlesungen zur Organischen Chemie‘ von 
Hans FISCHER zeigen. Es handelt sich um eine großartige 
Gesamtschau der Welt der Kohlenstoffverbindungen, ver- 
knüpft mit einer für den X*“*nger gedachten, didaktisch ein- 
wandfreien Einführung. Die Materialfülle ist erstaunlich, die 
Stoffauswahl eigenwillig. Wie seine Arbeitsweise als Forscher, 
so kündet auch FıscHErs Lehrmethode den Primat des Ex- 
periments. Konstitutionsbeweis und Analyse nehmen einen 
breiteren Raum ein als in den meisten neuen Darstellungen 
des Stoffes. Die Beziehungen zur physiologischen Chemie 
kommen häufig zu Wort, die Belange der chemischen Technik 
werden in Wort und Zahl gepflegt. Etwas stiefmütterlich ist 
das Verhältnis zur physikalischen Chemie; sie wird nur da 
berücksichtigt, wo sie Hilfsmittel zur Charakterisierung der 
Stoffe bereitstellt. In einem Nachtrag über Fortschritte der 
aliphatischen Chemie, neue Naturstoffe und Pharmazeutika 
führt der Herausgeber die in der Zeit nach FıscHErs Tod 
notwendig gewordenen stofflichen Ergänzungen durch; in 
einem 30 Seiten starken Anhang über Pyrrolfarbstoffe ehrt 
er das Lebenswerk seines Lehrers. 

Das Studium dieser Vorlesungen, deren Grundkonzeption 
zweifellos mehrere Jahrzehnte zurückliegt, führt einem aller- 
dings auch vor Augen, welch rascher Wandlung die Erkennt- 
nisgrundlagen und Ausdrucksmittel unserer Wissenschaft 
unterliegen. Die theoretische Durchdringung des gebotenen 
Materials betrachtete FiscHER nicht als Anliegen seiner Vor- 
lesung, wenngleich die Partialvalenz-Hypothese, die aroma- 
tische Substitution, die Oszillationstheorie des Benzols, der 
Mechanismus der Azokupplung usf. in kleinen Kapiteln be- 
handelt werden. Von den Hilfsmitteln der Elektronentheorie 
und den didaktischen Vorteilen der modernen Säure-Basen- 
Lehre macht das Buch keinen Gebrauch. Demgemäß wird 
auch auf die scharfe Trennung von Atom- und Ionenbindung 
geringer Wert gelegt. Der fünfbindige Stickstoff sowie die 
zyklischen Formeln für Betaine, Diazoalkane, Azide und Oxime 
würden sich natürlich nur durch Gebrauch der Ionenschreib- 
weise vermeiden lassen. 

Diese Mängel beziehen sich auf die von Hans FISCHER be- 
wußt kurz gehaltene Seite der Chemie. Ganz im Vordergrund 
steht das Bleibende und Unwandelbare: Das Experiment und 
die Tatsachen! 

Das Buch ist der Nachdruck eines Skriptums, sein Stil 
in Kürze und Prägnanz häufig Telegrammstil. Dem Heraus- 
geber ist für die Sicherung und Erhaltung dieses wertvollen 
und interessanten Dokuments der Chemiehistorie zu danken. 

R. HuiısGEn (Tübingen). 

Eingegangen am 2. Juni 1951. 
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Die Natur- 


Förster, Theodor: Fluoreszenz organischer Verbindungen. | 


Göttingen: Vandenhoeck u. Ruprecht 1951. 312 S. u. 81 Abb. 
Brosch. DM 29.50; Gzl. DM 32.50. ‘ 


Dieses Buch ist in Inhalt und Form vollkommen ausgereift 
und abgewogen und erfiillt wohl alle Forderungen, die wir 
an eine Monographie zu stellen gewohnt sind. 

Es schlägt zunächst eine Brücke vom Allgemeinwissen 
des Naturwissenschaftlers zu dem behandelten Spezialgebiet, 
indem es jene Erkenntnisse, auf deren Verständnis sich die 
Besprechung der besonderen Erscheinungen aufbaut, grund- 
legend abhandelt. So werden nach der Wiedergabe der Grund- 
begriffe und der geschichtlichen Entwicklung in der Einleitung 
im Kapitel II die experimentellen Methoden besprochen. Sehr 
eindringlich und straff sind dann im III. Kapitel die allgemei- 
nen Eigenschaften der organischen Verbindungen, die ver- 
schiedenen Ionisationszustände von aromatischen Ringsyste- 
men und Farbstoffmolekeln, ihre Strukturchemie und atom- 
physikalischen Grundlagen dargestellt. Diese beiden letzten 
Paragraphen dürften zusammen mit dem IV. Kapitel über 
die Aufnahme und Abgabe von Elektronenanregungsenergie 
zu dem Besten gehören, was über diese so wichtigen Gebiete 
geschrieben wurde. Nirgends bleibt die Darstellung im Quali- 
tativen stehen, wie es sonst so oft gerade bei den Mesomerie- 
(Resonanz-)erscheinungen geschieht, sondern stets wird die 
quantitative, energetische Folgerung in bezug auf die Bin- 
dungen klar herausgearbeitet. Im atomphysikalischen Teil 
wird es nirgends unterlassen, zu den einwandfrei abgeleiteten 
Formeln auch eine verständliche Sinndeutung zu geben und 
diese durch Termschemen und Potentialkurven auch optisch 
einzuprägen. 

Der zweite Teil des Buches ist dem eigentlichen Thema 
gewidmet, das nach den Erscheinungen und ihren Problemen 
in die Kapitel 'V. Fluoreszenz und chemische Konstitution, 
VI. Spektrale Verteilung der Fluoreszenz, VII. Fluoreszenz- 
ausbeute, VIII. Trägheit der Fluoreszenz, IX. Polarisation 
der Fluoreszenz, X. Fluoreszenzlöschung durch Fremdstoffe, 
XI. Konzentrationslöschung und XII. Phosphoreszenz unter- 
teilt wird. In jedem dieser Kapitel faßt der Autor zunächst 
in methodischer Ordnung die experimentellen Ergebnisse zu- 
sammen und bespricht dann kritisch, wie weit und wie gut 
die vorhandenen Theorien und ihre mathematischen Formu- 
lierungen jenen gerecht werden. Dabei sind die Vorstellungen 
und Ableitungen in bedeutendem Maße selbständig bis zu 
einem möglichst widerspruchslosen Verständnis aller Erschei- 
nungen weitergeführt. Besonders gilt dies für die Beziehungen 
zwischen Fluoreszenz und Konstitution und für die Fluores- 
zenzlöschung. 

Hier erhebt sich die Monographie über das Spezialgebiet 
und arbeitet dessen Beitrag zur chemischen Statik und Dyna- 
mik heraus. Wir gewinnen Einblicke in Einzelheiten des 
Molekelbaus, in die Festigkeit einzelner Bindungen und den 
Grad der Starrheit bestimmter Strukturen, in Besonderheiten 
von Assoziaten und in jene Möglichkeiten des Abtausches von 
Energie und Elektronen zwischen zwei Molekeln in Nähe- 
wirkung, die vielleicht die Induktionsstufen der chemischen 
Reaktionen schlechthin, sicher aber aller photochemischen 
Vorgänge sind. 

Nachahmenswert ist die Art der Literaturwiedergabe in 
alphabetischer Ordnung der einzelnen vollständigen Zitate mit 
Rückverweisen auf die Seitenzahlen, wo die betreffenden Ar- 
beiten besprochen sind. Dadurch wird das Buch zugleich zu 
einer sachlich geordneten Sammlung von Referaten. 

PESTEMER (Leverkusen). 

Eingegangen am 8. Mai 1951. 


McCord, C.P., and W.N. Witheridge: Odors—Physiology and 
Control. 1. Aufl. New York, London, Toronto: McGraw-Hill 
Book Comp., Inc. 1949. VII, 405 S. 


Hier geben zwei Amerikaner — McCorp von den Indu- 
strial Health Conservancy Laboratories, Detroit, und WITH- 
ERIDGE, Ventilation Consultant, General Motors Corporation, 
Detroit — eine Zusammenschau, in der wissenschaftliche 
Disziplinen mit Technik und Anwendungen vereint sind. Das 
Werk bemüht sich, in gedrängter Kürze alle mit Geriichen 
verbundenen Probleme, juristische eingeschlossen, zu behan- 
deln, unter Verzicht auf die genugsam dargestellte Parfümerie 
und Kosmetik. Es werden Geruchsphysiologie, -medizin, 
-chemie, -klassifikation, -kontrolle u. a. m. behandelt und ihre 
Bedeutung für Gesundheit und Wohlbefinden, Gefühlsleben 
und Wirtschaft gewürdigt. Interessant ist die Rolle, die Ge- 
ruchsfeststellungen in der amerikanischen Rechtsprechung 


wissenschaften 


spielen. An Photos, Zeichnungen, Diagrammen und Tabellen 
wurde nicht gespart. 

Die Autoren erheben ausdrücklich den Anspruch, ein auch 
für Amerika einzigartiges Werk geschaffen zu haben, das erste 
erschöpfende technische Buch über die Behandlung lästiger 
und schädlicher Gerüche. Weiter nehmen sie das Verdienst in 
Anspruch, die erste vollständige Geruchsbibliographie in eng- 
lischer Sprache zusammengestellt zu haben. 


McCorD und WITHERIDGE halten ihr Buch und seine be- 
sondere Gestaltung für nötig, weil in den USA. immer mehr 
mit dem Geruch verknüpfte praktische Probleme zu lösen 
sind. Sie rechnen mit.einem wachsenden Bedarf an Spezia- 
listen der neuen Fachdisziplin, die biologische, chemische, 
medizinische, technische und juristische Kenntnisse in sich 
vereinigen müssen. 


Obwohl 21 Theorien über Geruchsentstehung und -wahr- 
nehmung vorhanden sind, besteht noch keine Klarheit über 
die Grundlagen des Geruchsphänomens. Auch die drei besten 
Theorien, die physikalische, chemische und elektrochemische 
(nach PauLing), befriedigen nicht. Ihre Überprüfung nach 
modernen physikalischen und chemischen Gesichtspunkten 
steht noch aus. Wichtig scheint, daß alleriechenden Substanzen 
fähig sind, Oberflächenspannungen zu verringern. 

Für die praktische Arbeit, einschließlich Gesetzgebung, 
strebt man nach Exaktheit in Messung und Bezeichnung, nach 
Apparaturen, die zahlenmäßige Unterlagen liefern. Man hat 
Ruchmesser, Osmoskope, Odorimeter, Olfaktometer u. a. m. 
Sie arbeiten nur mittelbar, meist nach dem MIO (Minimal- 
Identifiable-Odor)-Prinzip, können also auf die Nase von 
Mensch oder Tier nicht verzichten. Eine Tabelle gibt dazu 
Schwellenwerte von 76 Substanzen. Zuverlässige, objektiv 
messende Apparate fehlen noch. Sie müßten nach chemisch- 
physikalischen Methoden arbeiten (Mikrochemie, Mikrogas- 
analyse), elektrische Potentialänderungen, Oberflächenspan- 
nungsänderungen messen oder den RaMAN-Effekt benutzen. 
Einen Anfang bedeutet das ‚‚stinkometer‘‘. Dieser irreführend 
benannte Apparat wertet die Frische von Lebensmitteln 
durch Messung der abgegebenen riechenden Mengen oder 
stellt den Verlust an wünschenswertem oder charakteristischem 
Geruch fest. 

Zur Zeit ist noch nicht entschieden, ob der geruchlose 
Zustand als Ideal zu gelten hat oder ob, insbesondere für 
Lebensmittel, ein bestimmter ‚‚korrekter Geruch‘ als Norm 
festgesetzt werden soll. Subjektive Geruchslosigkeit läßt sich 
durch Zusatz eines ‚Antagonisten‘ erreichen. Immer noch 
behindert die veraltete Miasmatatheorie der Seuchenentste- 
hung die klare Erkenntnis; sie ist ein gern gebrauchtes Schreck- 
mittel in Romanen und Reiseschilderungen mit exotischem 
Schauplatz. Dabei können Gerüche niemals Krankheiten er- 
zeugen; sie wirken nur mittelbar, beeinflussen Stimmung, 
Appetit und Schlaf, wobei die Gewöhnung eine große Rolle 
spielt. 

Zur Behandlung des menschlichen Körpergeruchs werden 
54 Rezepte und die Zusammensetzung von 21 im Handel be- 
findlichen Präparaten gegeben. Haus- und Küchengerüche 
sind ausführlich berücksichtigt, wobei die ,,streamlined kit- 
chen of USA.“ recht schlecht wegkommt. Dafür wird die 
geruchsvernichtende Kraft der Besonnung (Betten usw.) zu 
verdienten Ehren gebracht. Eine umfangreiche Tabelle ent- 
hält Daten über 95 Gase und Dämpfe. Die Korrektur der 
Gerüche von Textilien, Behandlung von Trink- und Abwasser, 
Industriegerüche finden eingehende Würdigung. Für Wirt- 
schaft und Siedlungsplanung ist eine Aufstellung wichtig, die 
Betriebe und Industrien nach den Geruchsschädigungen, die 
sie erzeugen, wertet. Sie gipfelt in den Begriffen der ,,offen- 
sive trades‘‘ und des ,,Odor Surveys‘. Für die eng mit ,,air- 
conditioning‘‘, Luftfilterung und -befeuchtung verknüpfte 
Geruchsbehandlung werden reichlich technische Einzelheiten 
gegeben. Die Mittel zur Zerstörung oder Zurückhaltung von 
Riechstoffen sind im wesentlichen die alten geblieben: Chlor, 
Ozon, Aktivkohle, Silika-Gel u.a.m. Neu ist ‚„‚Magnesol‘, 
auch ,,white activated carbon‘‘ genannt. Das Repertoire der 
Behandlung umfaßt Geruchsmaskierung, -aufhebung (+-Ge- 
ruch mit — -Geruch ergeben sozusagen Null) und -zerstörung. 

Ein Sondergebiet nutzt intensiv schlechten Geruch, der 
an und für sich geruchlose, aber giftige Gase spürbar macht, 
als Warnmittel bei Undichtigkeiten von Gasleitungen oder 
Kühleinrichtungen. Auch werden nach einer deutschen Erfin- 
dung vom Jahre 1880 im Bergbau Merkaptan u.a.m. in 
die Wetterführung gebracht, wenn optische oder akustische 
Warnmittel versagen müßten. 
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Vielversprechend scheinen die ,,Odor-Repellents‘‘ und 
„Odor-Attractors‘‘, eine Ergänzung der Insektenbekämpfung 
durch Kontaktgifte. Die einen halten Fliegen, Mücken, 
Flöhe usw. vom Menschen fern wie z.B. das in USA. sehr 
beliebte Citronellaöl, die anderen ermöglichen durch Anlockung 
ihren Massenfang. Im Programm der Sanierung der Tropen 
(Malaria, gelbes Fieber, Schlafkrankheit, Tse-tse) können sie 
eine wichtige Rolle spielen. 


Eine besondere Würdigung erfordert die Bibliographie, 
die auch Parfümerie und Kosmetik einschließt. 109 Seiten 
bringen rund 3600 Titel, überwiegend englischsprachige, 
dazu etwa 750 deutsche. Die anderen Sprachen folgen in 
weitem Abstande. Nur etwa 250 Bücher werden genannt — 
alies übrige sind Veröffentlichungen in Fachzeitschriften, der 
älteste Titel R. BoyLeE, Essays on the efficacy of effluviums, 
London 1673, der meistgenannte Autor der Holländer 
H. ZWAARDEMAKER mit 75 Veröffentlichungen. Die zitierten 
Bücher und Aufsätze wurden nur zum Teil eingesehen, so daß, 
wie die Autoren zugeben, viele Irrtümer zu berichtigen sind. 
Im Gegensatz zu Angaben in der Einleitung wurde Vollstän- 
digkeit nicht erstrebt. So fehlen unter anderen der Ameri- 
kaner FoGo van SLACK und das seinerzeit Aufsehen erregende 
Werk des Hygienikers und Zoologen Gustav JÄGER, Die Ent- 
deckung der Seele, 1884/85, nach dem Duftstoffe bei Mensch 
und Tier Vererbung, Triebe, Affekte beherrschen. Von unse- 
rem Geruchsspezialisten Hans HENNING fehlen die Haupt- 
veröffentlichungen: Der Geruch 1924 und Psychologische 
Studien am Geruchssinn (Handbuch der Biologischen Arbeits- 
methoden 1926/30). Auch fehlen verschiedene neuzeitliche 
Veröffentlichungen des Springer-Verlags. Die Wasserbehand- 
lung nennt unter 252 Titeln keinen einzigen deutschen! Ge- 
schichtliches und Kulturgeschichtliches ist reich vertreten, 
auch sind zwei ältere Bibliographien aufgeführt. 


Unstreitig ist die Zusammenstellung eine reiche Fundgrube, 
wenn auch mit den Mängeln des Erstmaligen behaftet. Die 
Behandlung ist recht ungleich. Die Abschnitte der Bibliogr1- 
phie entsprechen nicht immer den Kapiteln des Textes; Fach- 
gebiete und Schlagworte sind schwierig aufzufinden, um so 
mehr, als das Register dürftig ist. Wiederholt ist die alpha- 
betische Reihenfolge nicht eingehalten. Das Ganze zeigt, daß 
‘bei zunehmender Bedeutung die ‚selbständige Geruchsdiszi- 
plin‘“ noch in den Anfängen steckt. Den Beschluß bildet eine 
Sammlung von 159 amerikanischen Rechtsfällen, in denen 
Geruchsfeststellungen eine Rolle spielen. Fast die Hälfte be- 
trifft illegale Alkoholerzeugung oder -schmuggel, einmal wird 
ein Ermordeter durch den Geruch identifiziert, zweimal Opium- 
mißbrauch nachgewiesen, einmal Dynamit am Geruch erkannt. 

Die Autoren haben sich der schwierigen Aufgabe unter- 
zogen, ein weit verstreutes Material zusammenzuholen, aui- 
‚einander abzustimmen und im Zusammenhang darzustellen. 
So entstand trotz des geringen Umfangs ein brauchbares Rüst- 
zeug für den Fachmann, der Wert auf Zusammenhänge legt — 
ein Handbuch der Geruchswissenschaft und -praxis. Auch der 
Nichtfachmann erhält einen klaren Begriff von der Vielfältig- 
keit und Bedeutung der modernen Geruchsprobleme. 


Einen Überblick über die in dem Buch behandelten Stoffe 
geben die Überschriften der 23 Kapitel: Anatomy of the Olfac- 
tory System — Physiology of the Olfactory Sense — Chemical 
Constitution and Odors — Odor Classification — Odor Detec- 
tion and Measurement — The Pathology and Perversions of 
the Olfactory System — The Influence of Odors on Health 
and Comfort — Human Body Odors in Health — Human 
Body Odors in Disease — Odors in the Diagnosis of Disease — 
Household Odors — Odors of Water and Foods — Industrial 
Odors — The Offensive Trades — Air Conditioning and 
Odors — Chemical and physical Destruction of Odors — Odor 
Masking — Odor Cancellating and Counteraction — The 
Sorption of Odors — Odors as warning Agents — Odor Repel- 
lents and Odor Attractors — The Making of an Odor Survey — 
The legal Aspect of Odor Nuisances. 


WorLrsangG Carıus (Berlin). 
t Eingegangen am 17. Mai 1951. 


Ramdohr, Paul: Die Erzmineralien und ihre Verwachsungen. 
Berlin: Akademie-Verlag 1950. 8°. XII, 826 S., 431 Text- 
abb. u. zahlreiche Tabellen. Brosch. DM 88.—; geb. DM 93.—. 


Das Werk ist, wie schon aus dem Titel hervorgeht, nicht 
einfach eine Neuauflage des 1931 vom gleichen Verf. gemeinsam 
mit H. SCHNEIDERHÖHN (damals im Verlag Borntraeger) 
herausgegebenen Teils II des allgemein bekannten ,,Lehrbuchs 


der Erzmikroskopie‘‘. Zwar gleicht es ihm darin, daß den 
hauptsächlichen Raum eine Physiographie der Erzmineralien, 
die weit über das rein Mikrosköpische hinausgreift, in zwar 
etwas anderer Anordnung, aber im Grundsätzlichen gleicher 
Bearbeitung einnimmt. Indessen beginnt das Buch jetzt mit 
einer sehr detaillierten, umfangreichen und in jeder Hinsicht 
neuen Darstellung der Strukturen (wodurch es noch etwas 
umfangreicher geworden ist) und ihrer genetischen Deutung, 
welche auch den speziellen Teil allenthalben durchdringt. 
Auch die Abbildungen, deren besonderer Wert in der Wieder- 
gabe sonst schwer zugänglicher Fälle liegt, sind sehr stark 
vermehrt und zum Teil durch andere ersetzt. Des zeitbedingt 
weniger guten Papiers wegen werden sie reproduktionstech- 
nisch nicht voll ausgewertet. 

Die Darstellung geht von der Deutung der Strukturen und 
Paragenesen zu deren spezieller Beschreibung über. Daß 
dieser methodisch günstigere Weg auch bei dieser Materie 
eingeschlagen werden kann, ist darin begründet, daß der rein 
stoffliche Charakter der Komponenten für die allgemeine 
Ausbildungsweise nicht so sehr ausschlaggebend ist. Dem- 
gemäß wird zunächst ein ganz theoretischer Überblick über 
die verschiedenen Typen der Erzvorkommen in bezug auf ihre 
physikalisch-chemischen Entstehungsbedingungen gegeben, 
was natürlich auf allgemeine geologisch-petrographische 
Grundtatsachen führt. Der erste Hauptabschnitt weist die 
in der Petrographie übliche Unterteilung in magmatischen, 
sedimentären, metamorphen Zyklus auf. Besonders ausführ- 
lich behandelt und mit sehr vielen speziellen Beispielen (zum 
Teil in tabellarischer Form) belegt ist der Abschnitt über die 
metamorphe Folge. Die in der Terminologie der silikatischen 
Metamorphite viel benutzten Begriffe wie Stress, monokline, 
trikline Bewegungsbilder, Kristalloblastese .... lassen sich bei 
den Erzen durchaus analog anwenden; jedoch liegen die Ver- 
hältnisse hier auch wieder in mancher Hinsicht anders. Die: 
Erze besitzen durchweg ein höheres Rekristallisationsvermögen 
als die Silikate und unterscheiden sich hierin untereinander 
wesentlich stärker als jene. Es kann daher im gleichen Kom- 
plex die gleiche Beanspruchung zu sehr verschiedenen Reak- 
tionen führen. (In höherem Maße noch als bei der an Silikaten 
erkannten ‚selektiven Metamorphose‘ E. Kinpics, der Ref.). 
Der Verf. mahnt daher zu größter Vorsicht bei Anwendung 
z.B. des Begriffes der ,,Tiefenstufen‘‘ in diesem Bereich; am 
sichersten knüpft man in diesem Fall an die silikatischen 
Begleitminerale an. 

Die Darstellung der speziellen Verwachsungsarten im 
nächsten Hauptabschnitt geht von formalen zu genetischen. 
Mit größter Gewissenhaftigkeit wird überall auf die Viel- 
deutigkeit solcher Schlüsse hingewiesen. Gliederungsversuche 
verschiedener Autoren kommen ausführlich zu Worte. Ist 
es schon rein definitionsmäßig nicht leicht möglich, die ver- 
schiedenen hierher gehörigen Begriffe (wie: Verdrängungs-, 
Entmischungs-, Zerfallstrukturen usw.), von denen jede in 
einem eigenen Abschnitt besprochen wird, gegeneinander ab- 
zugrenzen, so muß, wie der Verf. eindringlich zeigt, natürlich 
erst recht die Zuteilung eines reell vorliegenden speziellen 
Falles auf eine dieser Gruppen mit großer Vorsicht geschehen; 
denn auch hier gibt es zahlreiche Konvergenzen. Es sind 
jedoch gerade diese Ausführungen von großer Wichtigkeit für 
den praktisch arbeitenden Erzfachmann, weil sie ihm die ver- 
schiedenen Möglichkeiten der genetischen Auswertung der 
gefundenen Strukturen zeigen. Ausführliche Darlegungen 
über als geologische Thermometer zu verwendende Erz- 
minerale bzw. Vorgänge beschließen den allgemeinen Teil. 

Die Beschreibung der allgemeinen und mikroskopischen 
Eigenschaften der etwa 300 Minerale in dem 600 Seiten um- 
fassenden systematischen Teil geschieht überall nach demselben 
Schema (Allgemeines, Polier-, Reflexions-, Ätzverhalten...) 
noch konsequenter und ausfiihrlicher als in der Darstellung 
von 1931. Es wäre zu wünschen, daß sich alle Bearbeiter von 
Sonderaufgaben an dieses Schema halten möchten. 

Wie schon erwähnt bringt diese Physiographie nicht nur 
die im Erzmikroskop diagnostisch verwertbaren Eigenschaften 
der Minerale, sondern auch deren chemische Formel, allge- 
meine Materialkonstanten, die Lagerungsverhältnisse, Fund- 
punktsangaben und Schrifttum. Das außerdem wieder bei- 
gegebene Fundortsverzeichnis im Anhang ist noch stärker als 
bisher auf Besonderheiten zugeschnitten. 

In der Durchlichtmikroskopie kann man durch systema- 
tische Aneinanderreihung zahlenmäßig ermittelter, oder an- 
nähernd geschätzter optischer Konstanten eine fragliche 
Mineralsubstanz an Hand eines Bestimmungsschlüssels iden- 
tifizieren. Für die Auflichtmikroskopie besitzen wir noch keine 
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derartige quantitative Methodik. Hier steht im Vordergrund. 


die rein subjektiv-qualitative Beobachtung. Der Verf. nun 
verfügt über eine derart umfassende persönliche Erfahrung 
und zugleich über eine so ausgebreitete Literaturkenntnis, 
daß es ihm möglich war, ein Werk zu schaffen — notabene 
trotz der starken Erschwerungen durch die Kriegs- und Nach- 
kriegszeit —, das als ein im In- und Ausland einzigartiges 
Handbuch der Mineralogie der Erze schlechthin bezeichnet 
werden muß und das daher nicht nur den Spezialisten angeht. 
Jeder, der irgendwie an der Erforschung unserer Erzvorkom- 
men interessiert ist, wird glücklich sein, daß uns dafür eine 
so ausgezeichnete Grundlage geschenkt wurde, 
H. SCHUMANN (Göttingen). 
Eingegangen am 25. Mai 1951. 


Lehrbuch der Botanik für Hochschulen von STRASBURGER. 
25., umgearb. Aufl., bearbeitet von H. Fırrıng, W. ScHU- 
MACHER, R.HARDER und F.FırsBas. Stuttgart: Piscator 1951. 
626 S., mit 895 zum Teil farbigen Abb. im Text u. 1 farbigen 
Karte. Lwd. DM 24.—. 

Es gibt wenige wissenschaftliche Werke, denen man nach- 
sagen kann, sie seien nach einem halben Jahrhundert immer 
noch unentbehrlich. Das Bonner Lehrbuch, das Generationen 
von Biologen, Pharmazeuten und Medizinern als Leitfaden 
und Nachschlagewerk getreulich diente, ist eines von ihnen; 
es liegt nunmehr in der 25. Auflage vor, wiederum verbessert 
und bereichert — dem neuesten Stande der Forschung an- 
geglichen, ohne doch nur modern zu sein. Angesichts dieser 
Tatsache sind Empfehlungen nicht vonnöten und kritische 
Worte nur darauf bedacht, dem Lehrbuch seine bisherige 
Stellung bewahren zu helfen. Ausdrücklich in diesem Sinne 
möchte der Ref. verstanden sein, wenn er an dieser Stelle 
einige Überlegungen wissenschaftlicher und technischer 
Art äußert, die vielleicht auch allgemeinere Gültigkeit 
für das Problem der älteren Lehrbücher überhaupt haben 
können. 

Wie die heutigen Verf. im Vorwort der Jubiläumsausgabe 
mit Recht betonen, ‚stellt eine Durchsicht der bisherigen 
Auflagen des Buches ein Stück Geschichte der Botanik dar“, 
und zwar offensichtlich eines der bewegtesten und aufschluß- 
reichsten Kapitel. Der konservative Sinn, mit dem die Autoren 
zu Werke gegangen sind, hat es ihnen ermöglicht, die Kon- 
zeption der Begründer zu erhalten und diesem Grundschema 
das Neue gleichsam nur anzufügen. Sie haben dabei, um den 
Rahmen. des Lehrbuches nicht völlig zu sprengen, die unge- 
heuere Fülle des Stoffes mit sorgsamster Sichtung und manch- 
mal sehr starker Komprimierung behandelt. Es bleibt daher 
vergleichsweise bedeutungslos, wenn Spezialisten unter den 
Kritikern hier und da einige Einzelheiten vermissen; der Ref. 
fragt sich vielmehr, ob nicht eher eine noch schärfere Be- 
schränkung vorteilhafter sein könnte. Gewiß bestehen die 
meisten Tatsachen und Probleme, die in den ersten Auflagen 
dargestellt waren, auch heute noch — aber manche haben 
doch an Bedeutung verloren, und bei anderen sind die Aspekte 
und Akzente, unter denen sie gegenwärtig erscheinen, wesent- 
lich verändert. Diese Wandlung kommt nicht immer voll 
zur Geltung, und so mag das Buch manchen Lesern stellen- 
weise etwas ‚„akademisch‘ erscheinen — hochgeschätzt ob 
seiner unvergleichlichen Reichhaltigkeit und Zuverlässigkeit, 
aber doch fast zu vollständig und abgerundet. Während die 
Begründer 1894 ins Vorwort schrieben: ‚Dieses Lehr- 
buch ... soll vor allem wissenschaftliches Interesse bei ihnen 
wecken‘, droht heute das Interessante, das „Lebendige“ 
und wahrhaft Problematische gelegentlich in der Fülle fast 
unterzugehen. 

Der Ref. möchte das hier auftauchende Problem an Hand 
einzelner Beispiele verdeutlichen. In der Genetik z.B. haben 
sich die Grundlagen in sehr charakteristischer Weise verscho- 
ben. So steht neben dem Verteilungsmechanismus der ,,Ver- 
erbungssubstanz‘‘ (Mitosis, Meiosis), der im wesentlichen mor- 
phologisch faßbar ist (und im Kapitel Physiologie abgehandelt 
wird), gleichberechtigt einmal die identische Reproduktion 
dieser Substanz und zum anderen die Genphysiologie, die 
dann schon zur Entwicklungsphysiologie überleitet. Die 
Meiosis selbst hat zudem außer der Reduktion der Chromo- 
somenzahl die höchst bedeutungsvollen Aufgaben des Um- 
baues der Chromosomen und der Umordnung der Genome 
zu erfüllen. 


‘Die Morphologie (und Anatomie) stellt heute das entwick- 
lungsgeschichtliche Moment mehr in den Vordergrund. Hier 
wird sich auch der Studierende nicht mehr mit den Diagram- 
men mancher doch recht selten auftretender Blütenstände wie 
Sichel und Fächel begnügen wollen, wenn es ihm nicht auch 
ermöglicht wird, die Wuchsform der ganzen Pflanze aus Anlage 
und Entwicklung der Knospen (Longitudinalgliederung, Akro- 
tonie, Basitonie, Amphitonie) zu verstehen — wozu übrigens 
auch die Blütenentwicklung (PAYER) gehört. Ähnlich ist es 
beim sekundären Dickenwachstum: Der ‚‚Aristolochia-Typ‘ 
der getrennten Bündel, aus zeitbedingten Gründen ursprüng- 
lich ins Zentrum gestellt, gilt heute als ausgesprochener 
Sonderfall, wogegen die allgemeinere Abfolge Primärer 
Meristemring — Procambiumring — Cambiumring wichtig 
geworden ist. 

Der Ref. wird in der Auffassung, stellenweise sei eine 
„Neuakzentuierung‘‘ möglich und wünschenswert, bestärkt 
durch die mehrfach zu treffende erfreuliche Feststellung, daß 
sie anderweitig bereits erfolgreich durchgeführt wurde. So 
ist z.B. der Abschnitt ,,Chemismus der CO,-Assimilation‘ 
nicht bloß ergänzt, sondern völlig umgestaltet worden. Durch 
Aufgabe der Formaldehydhypothese und die Neugliederung 
in CO,-Einlagerung (,‚Dunkelassimilation‘‘), Wasserspaltung 
und Wasserstoffiibertragung ist eine prinzipielle Überein- 
stimmung mit vertrauten biochemischen Reaktionen aufgezeigt 
worden, ferner konnten einige ,,Sonderfille‘‘ der farbstoff- 
tragenden Schwefelbakterien sowie eine H,-verwendende Scene- 
desmus-Art aus der Chemosynthese herausgenommen, als 
Varianten der ,,Normalphotosynthese“‘ aufgefaßt und für deren 
Verständnis bedeutungsvoll ausgewertet werden. Ähnlich steht 
es um die Atmung, deren letzte Schritte nunmehr als Elek- 
tronenübertragung dargestellt werden, und um die Rolle der 
Adenosintriphosphorsäure bei der Energetik der Phosphory- 
lierungen (welcher Abschnitt sogar. noch ausführlicher sein 
dürfte). Dabei sind diese Neuorientierungen nicht auf die 
Physiologie beschränkt, sondern finden sich auch in den 
systematischen Kapiteln, wo unter anderem die phylogene- 
tischen Beziehungen weiter verdeutlicht werden (z.B. bei den 
Pteridophyten). 

Diese Feststellungen zeigen, in welcher Richtung die Auf- 
lockerung des Grundschemas und eine Anpassung an neue 
Fragestellungen durchführbar ist, nämlich nicht allein durch 
Aufnehmen neuer Tatsachen, sondern auch durch Verzicht 
auf die Übernahme mancher bisher gebrachter Spezial- 
darstellungen. 


Was schließlich die technische Seite des Lehrbuches an- 
geht, so verdient der Verlag höchstes Lob, weil er den Preis 
so wesentlich niedriger halten konnte, als man es nach den 
Gebräuchen der anderen großen Verlage erwarten durfte. Da- 
bei ist die Ausstattung gegenüber der 24. Auflage erheblich 
verbessert; insbesondere sind die Zeichnungen wesentlich 
klarer geworden und entsprechen dem vortrefflichen Stande 
der Vorkriegsausgaben. Einige klischierte Abbildungen sind 
wohl noch etwas flau, doch darf man erwarten, daß sie in der 
nächsten Auflage ebenso befriedigen werden wie die große 
Zahl der übrigen. (Dabei würde zu erwägen sein, ob nicht nach 
und nach die Zeichnungen einheitlich umgezeichnet werden 
könnten — nicht im Sinne einer leeren Schematisierung, 
sondern um sie einander gleichwertig zu machen und die 
Vergleichbarkeit zu erleichtern. Bei dieser Gelegenheit dürfte 
auch manche von ihnen wegfallen, so wie in der vorliegenden 
Auflage die Abbildung des Original-Osmometers von PFEF- 
FER weggefallen ist. So etwa Morıischs Stärke-Positiv auf 
dem Tropaeolum-Blatt, das wohl sehr instruktiv ist, aber doch 
schon historisch scheinen will, oder die bunten Habitusbilder 
der Heilpflanzen, die ja kaum Einzelheiten zeigen). 


Es fällt indessen nicht schwer, von diesen kleineren An- 
merkungen abzusehen, und so zieht der Ref. aus der Durch- 
sicht des Buches das Fazit, daß es auf Grund des vervoll- 
ständigten Inhaltes und der vorzüglichen Ausstattung auch 
in der 25. Auflage das Standardwerk unter den Lehrbüchern 
der Botanik ist. Er verbindet dies mit dem ausdrücklichen 
Wunsche, der ‚„STRASBURGER“ möge in noch recht vielen 
künftigen, immer der Forschung folgenden Auflagen seine 
Wandlungsfähigkeit und Unentbehrlichkeit erweisen. 


H. J. Bocen (Marburg). 
Eingegangen am 27. April 1951. 
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Erster Band i 


| Die Stoffe 


Herausgegeben von Unter Mitwirkung von 
B. Flaschenträger E. Lehnartz 
Alexandria " Münster i. Westf. 


Bearbeitet von D. Ackermann, G. Blix, H. Bredereck, P. Briglt, A. Butenandt, K. Felix, B. Flaschen- 
träger, F.Fluryt, K.Freudenberg, K. Gemeinhardt, W.Grassmann, Chr. Grundmann, F. Holtz, 
E. Klenk, F. Knoop}, H. Kraut, W. Kuhn, H. Müller, Th. Ploetz, F. Schneider, G. Schramm, W. Siedel. 
T. Thunberg, J. Trupke, R. Weidenhagen, A. Weischer, K. Zeile. 


Mit 93 Textabbildungen. VIII, 1600 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 198.— 


Inhaltsiibersicht: 


| A. Einleitung. Von F.Knoopft. — B. Physikalisch-chemische Grundlagen biologischer Lg eu Von W.Kuhn. 
| I. Allgemeines über Atom- und Molekülbau sowie Radioaktivität und Röntgenstrahlen. II. Äußere Elektronenhülle 
in Atomen und Molekülen. III. Chemische Thermodynamik, chemisches Gleichgewicht. IV. Elektrische Potentiale, 
| Elektrolyte. V. Grenzflächen der Zelle und ihre Eigenschaften. Va. Durchlässigkeit von Membranen und Membran- 
leichgewichte. Vb. Oberflächenspannung. VI. Kolloidaler Zustand. VII. Die Zelle als physikalisch-chemisches 
En — C. Die anorganischen und organischen Bau-, Betriebs- und Schlackenstoffe. Einteilung der Stoffe. Zu- 
| sammensetzung des Menschen. Von B. Flaschenträger. I. Wasser. Von F. Holtz. II. Mineralstoffe. Von F.Holtz 
| und B. Flaschenträger. III. Kohlenhydrate. 1. Zucker und Verwandte. Von P. Briglt und Th. Ploetz. 2. Poly- 
saccharide. Von Th. Ploetz und K. Freudenberg. IV. Fette und Lipoide (Lipide). 1. Die eigentlichen Fette. 
2. Phosphatide. 3. Zuckerhaltige Lipoide. 4. Wachse und andere Fettgemengteile. Von E. Klenk. 5. Steroide. Von . 
| A. Butenandt und G. Schramm. 6. Carotinoide. Von Chr. Grundmann. V. Eiweißstoffe und ihre Abbaustufen. : 
1. Einleitung. Von W.Grassmann. 2. Aminosäuren und Peptide. Von W. Grassmann, F. Schneider und 
| J. Trupke. 3. Eiweißstoffe. Von G. Blix, K. Felix, W. Grassmann und J. Trupke. 4. Tierische Basen. Von 
| D. Ackermann. VI. Purin- und Pyrimidinverbindungen. Von H. Bredereck. 1. Purine. 2. Pyrimidine. 3. Vit- 
| amin B,, Aneurin. 4. Pterine. 5. Nucleinsäuren. 6. Nucleinsäurespaltende Fermente (=Nucleasen). VII. Pyrrol- 
farbstoffe. 1. Blutfarbstoffe, Häminfermente, Zellhämine, natürliche Porphyrine. Von K. Zeile. :2. Gallenfarbstoffe. 
Von W. Siedel. 3. Blattfarbstoffe. Von K. Zeile. 4. Prodigiosin. Von K. Zeile. VIII. Enzyme. 1. Allgemeiner 
Teil. Von W.Grassmann und J. Trupke. 2. Spezieller Teil. Von W. Grassmann, H. Kraut, H. Müller, 
Th. Ploetz, T. Thunberg, R. Weidenhagen und A. Weischer. IX. Anhang: Tierische Gifte. Von F. Flury ¢ 
und K. Gemeinhardt. Namen- und Sachverzeichnis. Von J. Trupke. SR 


Das von den Fachkreisen lange und schmerzlich erwartete, repräsentative Werk über Physiologische Chemie beginnt 
| jetzt zu erscheinen. Hervorgewachsen aus dem zu seiner Zeit hervorragenden Lehrbuch von Olof Hammarsten, 

hat es unter der Hand seiner Herausgeber eine eigene Form gefunden. Festgehalten wurde an der Trennung in zwei 
Teile, von denen der erste, zunächst erscheinende, die chemischen Bausteine der Organismenwelt behandelt, 
während die Schilderung der chemischen Umsetzungen, also der funktionellen Vorgänge, dem in Vorbereitung 
befindlichen zweiten Band vorbehalten bleibt. Wie ein Blick auf das Inhaltsverzeichnis lehrt, sind zur Bearbeitung 
der einzelnen Abschnitte jeweils diejenigen Forscher herangezogen worden, die sich bei der Entwicklung der betreffen- 
den Gebiete einen besonderen Ruf erworben haben. Ihre Leistung, unter den ungeheuer erschwerten Bedingungen 
der Nachkriegszeit die umfangreiche Literatur der letzten zehn Jahre der ursprünglichen, von den Bomben vernichteten 
ersten Fassung organisch einverleibt zu haben, kann nicht hoch genug gewürdigt werden. — Besondere Beachtung 
verdient das umfangreiche Register, in dem nicht nur Namen der Autoren und Stichwörter, sondern auch die im Text 
behandelten Literaturquellen nachgewiesen werden. 


Zweiter Band: 


Physiologische Chemie der Lebensvorgänge und Organe 
Erscheint etwa im Herbst 1952 


SPRINGER-VERLAG IBERLIN. GOTTINGEN . HEIDELBERG 


| Auselgen II 
| 


Handbuch deranalytischenChemie 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von W. Fresenius, Wies- 
baden und G. Jander, Berlin. 


Bisher vorliegende Bände : 
ZweiterTeil: Qualitative Nachweisverfahren 


Band Ia: Elemente der ersten Hauptgruppe 


Wasserstoff. Von Horst Schilling, Greifswald. Lithium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Natrium. Von Dr. Hans 
Spandau, Greifswald. Kalium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Keumentum. vo m Prof. Oldfich Tomitek, 
Prag und Dr. Hans Spandau, Greifswald. Rubidium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald, Caesium. Von Dr. Hans 
Spandau, Greifswald. Mit 80 Abbildungen. XII, 222 Seiten. 1944. DM 30.—; geb. DM 33.— 


Elemente der dritten Gruppe 


Bor. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Aluminium. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Gallium. Von 
Dozent Dr. Friedrich Weibke +, Stuttgart. Indium. Von Dozent Dr. Friedrich Weibke t, Stuttgart. Thallium. 
Von Dr. Horstmar Hecht, Greifswald. Scandium, Yttrium und die Elemente der seltenen Erden (Lanthan bis Cassio- 
peium). Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Actinium. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Mit 13 Abbildungen 
und 1 Tafel. XII, 196 Seiten. 1944. DM 27.— 


Elemente der sechsten Gruppe 


Sauerstoff. Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Schwefel. Von Prof. Oldfich Tomitek, Prag. Selen. 
Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Tellur. "Von Prof, Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Chrom. Von Prof. Dr. Otto 
Schmitz-Dumont, Bonn. Molybdän. Von Prof. Dr. Otto Schmitz-Dumont, Bonn. Wolfram. ror Prof. Dr. Mark 
v. Stackelberg, Bonn. Uran. Von Prof. Dr. Mark v. Stackelberg, Bonn. "Mit 61 Abbildungen. XII Sy at 
1948, 


9.— 


Band VIII bf: Elemente der achten Nebengruppe 


II. Platinmetalle: Platin. Palladium. Rhodium. Iridium. Ruthenium. Osmium. Von Dipl.-Ing. Georg Bauer, Hanau. 
a: Spektrochemische Analysenmethoden. Von Direktor Dr. K. Ruthardt, Hanau. Mit 9 a er \ 
1 Seiten. 1951. — 


Dritter Teil: Quantitative Bestimmungs- und Trennungs- 
methoden 


Band Ia: Elemente der ersten Hauptgruppe 


Lithium. Von Dr. Franz Busch, Merkers. Natrium. Von Dr. Ludwig Fresenius t und Dr. Erna Brennecke, 
Wiesbaden. Kalium. Von Dr. Ludwig Fresenius +, Prof. Dr. Remigius Fresenius und Dr. Erna Brennecke, 
Wiesbaden. Ammonium. Von Dr. Erna Brennecke, Wiesbaden. Rubidium und Caesium. Von Dr. Franz 
Busch, Merkers. Mit 31 Abbildungen. XV, 404 Seiten. 1940. DM 51.— 


Elemente der zweiten Hauptgruppe 


Beryllium. Von Dr. K. E. Stumpf, Greifswald. Magnesium. Von Dr. Franz Busch, Merkers, Dr. G. Siebel, 
Bitterfeld, Dr. Carl Tanne, Hamburg-Altona und Dr. Benno Wandrowsky, Berlin. Calcium. Von Prof. Dr. 
A. Schleicher, Aachen. Anhang: Die Bestimmung des Calciums im biologischen Material. Von Dozent Dr. Dr. 
K. Lang, Berlin. Strontium. Von Prof. Dr. A. Schleicher, Aachen. Barium. Von Dr. F. Strassmann und Dr. 
M. Strassmann-Heckter, Berlin-Dahlem. Radium und Isotope. Von Dozent Dr. Otto Erbacher, Berlin-Dahlem. 
Mit 13 Abbildungen. XI, 446 Seiten. 1940. DM 57.— 


Elemente der zweiten Nebengruppe 


Zink. Von Prof. Dr. Herbert Funk, München. Cadmium. Von Prof. Dr. Herbert Funk, München. Quecksilber. 
Von Oberregierungsrat Dr. phil. habil. Erich Pohland, Berlin und Dr. Margarete Lehl-Thalinger, Berlin. Mit 
46 Abbildungen. XI, 587 Seiten. 1945. DM 70.—; geb. DM 72.50 


Elemente der dritten Gruppe 


Bor. Von Prof. Dr. E. Wiberg, München. Aluminium. Von Dr. phil. habil. H. Fischer, Berlin, Dr. A. von Unruh, 
Berlin und Dr. F. Kurz, Berlin. Gallium. Von Prof. Dr. G. Rienäcker, Göttingen. Indium. Von Prof. Dr. G. Rien- 
äcker, Göttingen. Thallium. Von Prof. Dr. G. Rienäcker, Göttingen. Anhang: Spezielle Methoden zur Bestimmung 
des Thalliums in Handelspräparaten und in biologischem ‘Material. Von Prof. Dr. Dr. K. pene, Berlin. rn, 
Yttrium und die Elemente der seltenen Erden (Lanthan bis Cassiopeium). Von Prof. Dr. A. Bruckl, Wien. Röntgen- 
spektralanalyse. Von Dozent Dr. phil. habil. A. Faessler, Halle a. d. Saale. Actinium und Mesothor ®. Von Prof. Dr. 
O.Erbacher, Berlin. Mit 37 Abbildungen. XI, 852 Seiten. 1942. Vergriffen 


Band IVb: Elemente der vierten Nebengruppe 


Titan, Von Dr. A. Claassen, Chef-Chemiker am Forschungslaboratorium der N. V. Philips’ Gloeil fabrieken, Eind- 
hoven, Niederlande. Zirkon und Hafnium. Von Dr. A. Claassen, Chef-Chemiker am Forschungslaboratorium der 
MA Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, Niederlande. Thorium. Von Dr. B. Jiistel ¢ und Prof. Dr. H. Bode, 
Hamburg. Mit 25 Abbildungen. XVI, 524 Seiten. 1950. DM 78.— 


Band Vay: Elemente der fünften Hauptgruppe 


Arsen. Von Dr. Edith Karl-Kroupa, Bad Aussee. Antimon. Von Prof. Dr. R. Klement, München. Wismut. Von 
Prof. Dr. R. Klement, Miinchen. Mit 45 Abbildungen. XVI, 711 Seiten. 1951. DM 108.— 


Band VIla«: Elemente der siebenten Hauptgruppe 
I. Wasserstoff. Von Prof. Dr. F. Hein, Jena und Dr. G. Bihr, Jena. Die quantitative Bestimmung des Wassers. Von 
Prof. Dr. F. Hein, Jena und Dr. G. Bähr, Jena. Fluor. Von Prof. R. Klement, München. Mit 86 fie naling 
XIII, 245 Seiten. 1950. DM 38.— 
Band VIIIa: Elemente der achten Hauptgruppe 


Edelgase: Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon und Radon. Von Dr.-Ing. H. Kahle, Höllriegelskreuth bei Zn 
Radon und Isotope. Von Prof. Dr. Berta Karlik, Wien. Mit 53 Abbildungen. XII, 120 Seiten. 1949. DM 19.60 


Weitere Bände in Vorbereitung. 


SPRINGER-VERLAG BERLIN-GOTTINGEN HEIDELBERG 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr. Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Hans-Georg Halfter, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — aa in Germany, 
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